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Matematika - Bevezetés

A kozépfoku képzés soran a matematika tanuldsa-tanitdsa tekintetében az egyik
legfontosabb feladat a tanulé ©néllo, rendszerezett, logikus gondolkodasanak
kialakitasa, fejlesztése. A 9. évfolyamtol kezdve a spirdlis felépitésnek megfelel6en -
a kordbbi képzési szakaszok soran megszerzett készségekre, képességekre és
ismeretekre alapozva - egyre absztraktabb formdban épiil fel a matematika bels6
struktardja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

Az 1-4. és 5-8. évfolyamos képzés nevelési-oktatdsi szakaszait jellemz6
tanulashoz és tanitashoz képest a 9-12. évfolyamokon fokozatosan hangstlyosabba
valik a matematika deduktiv jellege. Az Gj fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket
viszont tovdbbra is induktiv moédon, szemléltetéssel, felfedeztetéssel, tanuléi
tevékenységekre épitve, a valdosdghoz kapcsolva kell bevezetni.

Jol megvalasztott problémdk targyaldasa soran valik a tanulok szamara is
sziikségessé az 1j fogalmak bevezetése és pontos definidldsa. Tanari irdnyitassal a
tételek, altalanos osszefiiggések is felfedeztethet6k a tanuldkkal. Ezen folyamat
soran fejl6dik a tanulok szintetizal6 és modellalkot6 képessége. A felfedezett tételek
és Osszefiiggések egy része bizonyitds nélkiil is gyarapitja a matematikai eszkoztérat.
Néhany tétel bizonyitdsa azonban elengedhetetlen része a matematika tanitasanak,
hiszen a bizonyitasokon keresztiil mutathat6 meg a matematika logikus és
kovetkezetes felépitése. Az Gj fogalmak megalkotésa, az Osszeftiggések, stratégiak
felfedezése és az ismereteknek feladatok, problémdk megoldédsa soran torténd
tudatos alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a meglévd ismeretek
mobilizdlasdnak képességét, valamint a problémamegold6é gondolkodés eltérs
tipusainak adekvét hasznélatat. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a tanulo
meg tudja allapitani adott A&llitds, tétel érvényességi és alkalmazési korét,
megallapitasai, allitdsai mellett logikusan tud érvelni. A matematika tanulasanak-
tanitasanak egyik f6 célja, hogy fejl6djon a tanulé mérlegel6 gondolkodasa, az
adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehet6vé tevs készségek és képességek
rendszere. A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotést,
az algoritmikus gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodas rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatasi szakaszban az ismert szamok kore az irracionalis
szdmokkal boviil, valamint Gj miveletek bevezetésére és mar ismert mtveletek
alaphalmazanak bovitésére kertil sor a permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat sordn
a tanul6 egyre inkabb képes lesz rd, hogy valtozatos matematikai objektumokat
jelold szimbolumokkal végezzen miiveleteket.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technika és a human tanulasi tertiletek
ismeretanyaganak tanulmanyozasdhoz, a mindennapi problémdk, a természeti és a
gazdasagi folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. Ehhez - tobb mas fogalom
mellett - sziikséges a fliggvény fogalmanak valtozatos (nemcsak szamhalmazokon
értelmezett) példak mentén torténé kiterjesztése.

11



A tanul6 a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak
megfelel6 matematikai, matematikatorténeti szoveget képes oOnalléan olvasni,
értelmezni. Mind {rdsban, mind széban képes gondolatait a matematika
szaknyelvének szabatos alkalmazasaval kozolni. A tanuld kiilonb6z6 forrasokat
(tankonyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrdsok) hasznéalhat az 6rdkon
és a szamonkérések alkalmdaval, bizonyos tételek, azonossdgok, képletek
felidézésére.

A tanul6 tarsaival kozosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket,
projekteket. A kozos munkaban érvel, képes a vitdra, az érvei itkoztetésére.
Mérlegeli és kontrollalja mind a tarsai, mind a sajat véleményét.

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanul6 érdekl6désének, adottsaganak,
absztrakcids szintjének megfelel6 differencidldsnak. Ez a differencialas jelentheti a
Nat-ban leirt tananyagtartalmaknak a lehet6ségekhez igazitott b6vitését is.

A tanul¢ digitdlis eszkdzoket, a tanuldst, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a
felfedezést segit6 szoftvereket, digitalis informéciéforrasokat hasznal, a matematika
alkalmazasat segité szamitogépes programokat ismer meg. Aktiv résztvevlje a
tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami lehet6vé teszi azon kompetencidinak és tervezési
stratégidinak a fejl6édését, amelyek segitik a mai gyorsan véltozé vildgban valo
eligazodast és a kiilonboz6 élethelyzetekben el6fordulé probléméak megoldasat.

A matematika tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat
az aldbbi modon fejleszti:

A tanulds kompetencidi: A matematika tanuldsa sordn elengedhetetlen a
tananyag alapos és atfogd megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az
ért6 olvasas és a relevans informaciok kivalasztdsanak készségét. Az altalanosités és
az anal6gidk adekvat hasznalata, tobb szempont egyidejii figyelembevétele, a
rendszerezési képesség, a megszerzett tudas 1Gj helyzetekben valé alkalmazésa
el6segitik az aktiv, oniranyitott tanulas kompetencidinak kialakitasat, fenntartasat,
megerdsitését. A matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus
gondolkodas fejlesztésével, az ok-okozati 6sszefliggések meglattatasaval hozz4jarul
a tobbi tantargy tanuldsdhoz sziikséges rendszerezd, Osszefiiggéseket felismerd,
ezaltal hatékony 0©ndllé tanuldsi modszerek elsajatitasdhoz és megfelel6
alkalmazasahoz is.

A kommunikaciés kompetencidk: A matematika fejleszti a tanulé azon
képességét, hogy vilagosan, roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A
matematika tanuldsa soran fokozatosan alakul ki a tanul6 érvelési és vitakészsége. A
szoveges problémak megoldasa javitia a szoveg megértésének készségét: a
tanulonak meg kell keresnie az informaciokat és fel kell ismernie egy adott
informaci6 jelent6ségét a probléma megoldasa soran. A matematika tanulasi
folyamatédban kialakul a kiilonb6z6 médon (szoveg, grafikon, tablazat, diagram és
képlet) bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak készségrendszere.
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A digitalis kompetencidk: A matematika tanuldsa soran hangstlyos szerepet kap
a problémamegoldas és az algoritmikus gondolkodés, melyek el6segitik a tanul6
digitalis kompetencidinak fejlesztését. A kiilonboz6 matematikai targyt szoftverek,
alkalmazasok, applikéciok és jatékok alkalmazasan keresztiil a matematika tanulasa
hozzgjarul a tanul6 digitalis kultarajanak kialakitadsahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A matematika tanuldsa soran a
tanul6 gondolkodasanak fejlesztése els6sorban konkrét problémdk megoldasan
keresztul torténik. A tanul6 el6zetes tudasa és tapasztalata alapjan azonositja a
problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra tdmaszkodva stratégiat dolgoz
ki ezek megolddsara. Elfogadja, hogy a megoldas tobb kiilonboz6 tuton is
elképzelhetd, illetve taldlkozik olyan nyitott problémékkal is, amelyeknek tobb
megoldasa is lehetséges. Kell¢ kitartassal probal ki kiilonbozé matematikai
modszereket, és felismeri azokat a problémékat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanulé mérlegel6 gondolkodasanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok
megoldésa sordn kapott eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil torténik. A
tanul6 megtanul induktiv dton példakat &ltalanositani és deduktiv érvelést
hasznélni a matematikai allitdsok bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A matematika tanulasa fejleszti
a kitartas, a pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika
tanulasan keresztiil er6sodik a tanulod felel6sségtudata, gazdagodik az onképe,
fejlédik a kooperacios készsége. A tanulé matematikai ismereteit alkalmazni tudja
az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét befolyasolé dontései
megalapozédsaban és meghozataldban, a varhaté kovetkezmények mérlegelésében.
A matematika tanuldsa elGsegiti annak belatasat, hogy a személyes ersségekre
épiteni, a hibakbol pedig tanulni lehet.

A tanul6é a matematikai foglalkozasok sordn megtanulja, hogyan oszthatja meg
Otleteit masokkal, és hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése
vagy azok alkalmazasa sordn. Felel6sséget vallal a kozosen kitlizott feladatok
elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok allaspontjat, gondolkodasmaodjat.

A kreativitds, a kreativ alkotas, oOnkifejezés és kulturalis tudatossag
kompetencidi: A matematika olyan tudomdany, amely Osszekoti a kiilonbozo
kultardkat. A tanulé megismeri a gondolkodés logikai felépitésének elegancidjat, a
matematikdnak a természethez, a mtivészetekhez és az épitett kornyezethez f(iz6d6
viszonyat.

A tanul6 konkrét vagy képi reprezentacioval vagy szimbolikus modellekkel végzi
a matematikai gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd 4j kapcsolatokat alakit
ki a matematikai fogalmak kozott.

Munkavallal6i, innovaciés és vallalkozéi kompetenciak: A kompetencia

fejlesztése valodi adatok felhasznédlasaval Osszeallitott mindennapi problémak
megoldasdn keresztiil torténik. Ennek soran a kiilénb6z6 megoldasi lehet6ségek
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keresése fejleszti a gondolkodéds rugalmassagat és az 4j otletek megalkotasanak
képességét. A tanulé megfeleld jatékokon keresztiil képessé valik a kiilonbozé
kockazatok felmérésére, a szamara kedvezének ting stratégia kidolgozasara, és
megtapasztalja dontései kovetkezményét. A matematikai projektekben valod
részvétel segiti a kés6bbi munkavallaldas szempontjabol fontos készségek
kialakulasat (kreativitas, problémamegoldas, kezdeményez6készség, méasokkal valo
egytttmiikodés készsége).
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Nyelvi el6készit6 évfolyam - matematika

Alapelvek, célok:

A nyelvi el6készité évfolyamon a matematika oktatds alapvetd feladata az
altaldnos iskolai tanulmanyok Osszegzése, célja pedig, hogy ez az Osszefoglalas a
gimnaziumi matematikatanulast segitse eld.

A matematikdval valé foglalkozas fejlessze a tapasztalatbdl kiindulé o©nallé
ismeretszerzést, alakitsa ki az o©nall6 gondolkodéds igényét, ismertesse a
problémamegoldas 6romét és szolgalja a pozitiv személyiségjegyek kialakulasat.

A tanulok nagy részénél a matematikai ismeretek egy része absztraktabba valik,
viszont jelentds résziiknél tovabbra is a konkrét tapasztalatokhoz kapcsolédik. Ezért
hangsulyt kell helyezni a sokszinti tevékenységre, a tapasztalatok tudatositasara, a
kiilonbdzé modon valé rogzitésére, értelmezésére, rendszerezésére, Gsszefliggések
keresésére.

A nyelvi el6készité évfolyamon a matematika tantargy alap6éraszama:
54 ora (heti 1,5 ora)

Témakor neve Oraszam
Felzarkoéztato 8
Hatvanyozas
Nevezetes szorzatok
Szorzatta alakitas
Szoveges feladatok
Téjékozodas a koordindta-rendszerben
Nem linearis fliggvények
Statisztika
Szamonkérés, rendszerezés
Osszes 6raszam:

N[O\ | O W[~

g1
=

Nyelvi el6készit6 évfolyam témakorok

Felzarkoztato

Javasolt oraszam: 8 ora
Tanuldsi eredmények
e A racionalis gondolkodas érzelmi feltételeinek biztositasa van fékuszban,
e kozben intenziven valtozik a sajat magarol alkotott kép és a kornyezet
viszonya,
e nem vart 4j mindségek jelennek meg a gondolkodédsaban, viselkedésében,
cselekvéseiben.
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A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e lemaradasait, hibait észlelje, korrigélja, adjon id6t magénak a begyakorlasra és

jusson el készségszintre mindharom témaéban,

e ne a hidnyai alapjan definidlja magat, azokat csak megoldandé helyzeteknek

tekintse,
¢ az algoritmusokban valé gondolkodasa tovabb boviil,
e kompetenciatudata fejlédik és 6nbizalma er6sodik,
o félelmeit megszeliditi a struktara hatalméaval,

e lényeglaté  képessége  alakul  (tagok  atcsoportositasdval,  tortek

egyszertsitésével gyorsabb, egyszertibb szamolas)

e matematikai ,szovegértés” pl. ldssa a miveleti jel utasitasat, a jelolés

tomorségét (tortvonal egyben zardjel is),

e észrevegye (tudatosan) a felzarkézasi folyamat jellegét, amelyben mindennek
megvan a maga ideje ([nem tudom]; [megértem, de nem csindlom]; [értem és
néha megy, néha nem]; [ha figyelek, jol csinalom]; [mindig megy, azaz tudom]

=)

e részekre bont majd a részeket 6sszekapcsolja, egyesiti (analizél, szintetizal)

e kemény hierarchidban t4jékozodik, érzékeli a fogalmak ald/folé/mellé

rendeltségét,

e egy adott lépésre (cselekvésre) fokuszal, mikozben észben tartja a folyamatban

c sz

e aformaiegyezéstilletve kiillonbozéséget észleli, nem retten meg, hanem kérdez

és tanul

e altalanosit, konkretizal, gyUjtéfogalmat és kategoériat alakit ki - a harom

alarendelt adatot (gyok, azonossag, ellentmondas) azonos szinten kezeli,
e az analdgidkon alapul6 gondolkodésa bejaratodik (latott mar hasonlét),

e nem szimplan egyenletet vagy egyenl6tlenséget old meg, hanem a lehetséges
kimenetelek ismeretének birtokdban magabiztossagra tesz szert (ami eddig cél

volt, az most eszkozzé valik),

e gondolkodasanak rugalmassdga fokozodik az Gjszerti  helyzet(ek)
megtapasztaldsa és megismerése révén, Gj sémakkal boévil a repertodrja,
elmozdul a specialisbdl az 4ltaldnos irdnyaba (induktiv) és viszont (deduktiv)

e a megszokott eljarasait kénytelen lesz feltilvizsgalni, atalakitani, G4j rendszerbe

helyezni,

o kezeli a kikertilhetetlentil felbukkano tehetetlenségét, kérdez (megfogalmaz),

tigyel (hallgat) és felilmulja 6nmagat,

e kidolgozottsag, azaz munkavégzésére az Osszetettség és a részletek
kimunkéléasa egyszerre lesz jellemzd, ezek megjelennek a kiilalakban (forma)
és kiils6 elvarasok teljesitésében (tartalom - mit irunk le, mire vélaszolunk,

mikor és hogyan érveliink)

o fogalmakat teremt (bels¢ képeket alakit ki roluk), a képeket élesiti, a kozottiik
meglévd kapcsolatokat Gjradefinidlja és a fogalmak kiterjesztése révén azokat

hierarchidba (vagyis rendszerbe) szervezi
e differenciadlodik, hogy a fogalomnak van tartalma és terjedelme

e véltozas all be az észlelésében: az esemény-hatés-valasz harmasbol legalabb az

egyikben béviil a repertoarja
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e az érzelmi munka sziikségességének felismerése, elfogadasa és elvégzése
(hajlandéséag, ttirelem, kudarcok elviselése, a folyamatban szemlélés
nézépontja)

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

o elsajatit harom struktarat: (mtiveletek raciondlis szamokkal, egyenletek
megoldasa, egyenl6tlenségek megoldésa és kezelése),

e biztosan kezeli a racionalis szdmokkal végzett alapmtiveleteket,

e azok kombinélasaval készitett tobblépcsds feladatokat,

o (els6foku, egyismeretlenes) egyenletet old meg és értelmezi az eredményt
(azonossag, ellentmondas, szam),

e egyenlGtlenséget old meg, értelmezi az eredményt és vélaszol a feltételeknek
megfelelGen.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e miiveleti sorrend (hierarchia),

e alapmiiveletek elvégzése raciondlis szdamokkal,

o Osszetett feladatok az alapmitiveletek kombinaldsaval,

e szamologép hasznélata (tortek beirasa, kiolvasésa, atirdsa),

e egyszerlsitések (gyorsitas, lényegkiemelés),

e miiveleti- és el6jelek kezelése,

e tortvonal el6tti miiveleti jel (utasitasanak értése, elbanas vele)

e koz0s nevezdre hozas (legkisebb kozos tobbszoros megallapitdsa), szamologép

hasznalata,
¢ egyenletrendezés (zardjel bontas, 6sszevonas, mi a cél),
e ha van végeredmény, akkor... ; ha ninges,

akkor...véalaszok,
e egyenlGtlenség és a negativ szammal val6 szorzds/osztas esete és kezelése,
elkertiilése, az (emberi) kapcsolatok erejében bizas
Fogalmak
Osszeg, tag, szorzat, tényezd, reciprok, kozos nevezd, bovités, egyszertisités, eldjel,
miiveleti jel, kommutativ, asszociativ,

kozos nevezd, bovités, elGjelek kezelése, zardjel bontasa, egynemi Kkifejezés,
egytitthatd, Osszevonds, rendezés, végeredmény (gyok), azonossag,
ellentmondas, (kvantorok) minden - semmi illetve létezik - nincs olyan,

alaphalmaz, N mint naturalis azaz természetes, Z mint zahlen vagyis szamlalni
azaz egész, Q mint quotiente (kvociens) vagyis hanyados tehat racionalis
magyarul tort, R mint real azaz val6és szdmok halmaza, ,fordul a relaciosjel”

Javasolt tevékenységek
e hat-nyolc feladatsor megoldasa,
e Onellendrzés és elakadds esetén segitségkérés/nyujtas (6 maga, tarsa, tanar)
e Dbiztatas, elismerés fogadasa
e gyakorlas
e jutalom
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Hatvanyozas

Javasolt oraszam: 4 éra

Tanuldsi eredmények

A fejezet a hatvanyozashoz tartoz6 idegpélydk akadalymentesitésén tal az , ez
de j6, tényleg tetszik” élmény atéléséhez alkalmas.

A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

atismételje és hasznalja a pozitiv egész kitevdjli hatvanyozéds fogalmat és a
hatvanyozas azonossagait,

megismerjen egy gyorsirasos jelolésmodot, a hatvany fogalmat,

felfedezze az igy feltarulé vildgot, a hatvanyozas azonosséagait,

értse, hogy ,mi van a betlik mogott”, észrevegye a lényeget,

ismét talalkozzon a (kétvéltozés) miveletek egy-egy tulajdonsagaval: a
felcserélhet6séggel  (kommutativitds) és az  (at)csoportosithatésaggal
(asszociativitas),

értse, hogy ezek a tulajdonsdgok nem magatol értet6ddek, lasson ellenpéldat,
alkalmazza a két mivelet 6sszekapcsold tulajdonsidgot, a disztributivitast
(szétvalaszthatosag)

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

elsajatitja az egész szdmok hatvanyozdsanak csinyjat-binyjat (pozitiv egész
kitevé esetén),

megérti majd alkalmazza a kiirt és ki nem irt jeleket, a mtiveletek sorrendjét,
hasznalja a hatvanyozés azonossagait,

szamokat primtényezd6kre bont,

szamok utan bettiket hasznal a hatvanyozasban, absztrakcios szintet ugrik,
alapmtveleteket végez hatvanyokkal,

ismeri és alkalmazza a hatvanyozas azonosségait, triikkoket sajatit el

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Pozitiv egész kitevdjt hatvany fogalma,

a szimboélumrendszer olvasésa, irdsa,

a miveleti sorrend kédolasa,

a jelolésbdl a miiveletek és azok sorrendjének meghatérozasa,
hatvédnyozdas azonossadgainak alkalmazésa,

gyorsitas: egyszertisitések meglépése, szamolasi tritkkok elsajatitdsa,
5 (komoly) 1épésbdl allé gondolkodési mtiveletsor végrehajtasa

Fogalmak
Pozitiv egész szam, egész szam, hatvany, alap, kitevd, primtényez6s felbontas,
egyszer(isités, tényezd, kommutativitds, asszociativitds, disztributivitds (két
mitiveletre vonatkozik)

Javasolt tevékenységek

az alapok tisztadzasa - igény szerint,

néhany ismétl6 feladatsor megoldasa,

a menet kozben felmeriil6 kérdések egyéni / nyilvanos megvélaszolasa
elakadaés esetén felmeriil a tarsak bevonésa,

szamonkérés,
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Nevezetes szorzatok

Javasolt oraszam: 4 éra

A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

Ujabb kapcsolatot épitsen ki a két féltekéje kozott, a geometriai és algebrai
(vizudlis és absztrakt szimbolikus) szinteket 6sszekapcsolja,

érzékelje a nevezetes azonossagot, azonositsa be az ,a”-t és a ,b”-t, ehhez
ismerje a ,segits magadon” triikkoket, (nem tehetetlen, tehat tehetséges),
amiiveleti tulajdonsagot (6sszeadas felcserélhet6 - kommutativ, a kivonas meg
nem) eszkozként hasznalja, pl. (h+2)(2-h) esetén a beazonositashoz,

alakul, hogy a dolog és az ellentettje ,1ényegében” ugyanaz,

ismét talalkozik a szimboélumrendszer tomorségével (ki nem tett zardjelek
észlelése, értése),

fotografikus memoriajat haszndlja, a nevezetes azonossdgok geometriai
megjelenitését sziikség esetén el6hivija,

szinte automatikussa valnak a titkari funkciok,

a gondolkodas terén:

altalanosit - szimbdlumokat hasznal,

alapmtveleteket végez ,bettikel” - agyrémnek ttinik, de van benne logika -
szamokkal és absztrak fogalmakkal,

algebrai kifejezéseket olvas, ért és hasznal,

miiveletek végez algebrai kifejezésekkel; a tanultakat alkalmazza,

a szaknyelvet és az algebrai eszkozoket haszndlja,

ugyanannak a ,dolognak” a kiilonb6z6 megjelenési formait tiszteli (azonositja)
egyre biztosabban kezeli az egyszerre tobb szempont figyelembevételét igényl6
helyzeteket (koncentréci6 és fokuszalas)

evidencidkat tudatosit: érti, hasznalja, esetenként kimondja azokat (a kiirt és ki
nem irt elGjeleket, zardjeleket) illetve a ,gyorsirdsos” jelolésmodot ismeri,
hasznalja, elmagyarazza

gyorsit, azzal, hogy memorizélja és hasznalja azaz alkalmazza a nevezetes
azonossagokat ahelyett, hogy mindig tjra elvégezné az aktualis zaréjelbontast,
(atmeneti) sémat sajatit el, illeszt be a gondolkodési repertoérjaba,

létrehoz egy 1j szintet: a miiveleti tulajdonsdgok ismerete, hasznalata,
elmagyarazasa

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

egyszer(i 0sszeget illetve kiilonbséget masodik hatvanyra emel,

ismeri és alkalmazza a ,gyors” verziét az azonossagot egyik iranyba,
szorzatta alakit nevezetes azonossagok alkalmazéasaval,

alkalmazza az (a + b)(a - b) szorzédsra a nevezetes azonossagot,

egy fokkal bonyolultabb 6sszegre, kiilonbségre, illetve ,azok szorzatara”
alkalmazza a nevezetes azonossagokat négyzetre emeléskor,

nevezetes azonossagok alkalmazasat igénylé algebrai kifejezéseket rendez
(0sszevon)

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Nevezetes azonossagok geometriai szemléltetése,
a létrehozott bels kép folyamatos megerdsitése - igény szerint,
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Az (a + b)? az (a - b)? és az (a + b)(a - b) kifejezésekre vonatkoz6 nevezetes
azonossagok ismerete és alkalmazésa,

egy-egy mintafeladat megolddsanak strukttaraba foglalasa,

praktikus figyelemfokuszalas és logikus kovetkeztetés eljarasba rendezése
(hétkoznapi zsenialitas)

titkari funkciék begyakorlasa,

az Osszetett, tobb szempont figyelembevételét igényl6 feladatokhoz tiirelem,
algebrai kifejezések 4talakitdsa (Osszevonds nevezetes azonossagok
alkalmazéasaval)

Fogalmak

Osszeg, hatvany, azonossag, kiilonbség, tag, tényezd, egyiitthatd, masodik
hatvany azaz négyzet, nevezetes azonossag(ok), szorzat, mtivelet, kommutativ,
nem kommutativ, el6jel, mtiveleti jel, algebrai kifejezés,

Javasolt tevékenységek

A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése,

,formanyomtatvanyok” kitoltése a mintafeladatok megoldasa alapjan,
gyakorlés egytitt illetve részben 6ndlloan, 6nellen6rzés,

trukkok kovetkezetes el6vétele, kimondasa, idegpalyak bejaratasa
(memorizalas),

par mintafeladatsor 6néll6 vagy részben 6nall6 megoldasa, onellen6rzés,
szamonkérés,

pihenéid6ben érettségi vagy kompetenciateszt feladatokkal ismerkedés

Szorzatta alakitas

Javasolt oraszdam: 4 ora

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

a kiilonb6z6 tagokban meglédssa az azonosat,

az egyik gondolkodédsi mtvelet végeredményét a kovetkezd kiindulasi
lépésének tekintse,

felismerje a nevezetes azonossagok alkalmazasi lehet6ségét (valtozatos
kornyezetben),

gondolkodasmoédjaban batrabb, rugalmasabb legyen,

a muveletek terjedelmét azonositja — a csapdakat felismeri és elkertili,

az ellentett fogalmat tovabb arnyalja,

egy szabalyrendszer bels6 lehet6ségeit felfedezi,

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

algebrai kifejezéseket szorzatta alakit,
algebrai torteket egyszertisit,
algebrai torteket 6sszevon,

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szorzattd alakitas 4 fajtajanak felismerése, a mtvelet(ek) elvégzése,
tort egyszertsitése,

koz6s nevez6é megallapitésa,

bovitések elvégzése,
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el6jelek kezelése,
0sszevonas,
egyszerisités

Fogalmak
Szorzat, szorzatté alakitas, kiemelés, csoportositas, nevezetes azonossag, tényezo,
egyttthato, tag, szamlalo, nevezo, egyszertsités szabalya, kozos nevezd, bévités,
Osszevonas, reciprok,

(értelmezési tartomdny, algebrai kifejezés, algebrai tort)

Javasolt tevékenységek

Minta megértése,

gyakorlo feladatsorok megoldasa,
felmertil6 kérdések tisztazasa,
szamonkérés

Szoveges feladatok

Javasolt oraszam: 9 ora

Tanuldsi eredmények

»Végre nem kell matekzseninek lennem ahhoz, hogy meg tudjam oldani ezeket
a szoveges feladatokat” - a jo strukttra hatalma, ereje, és (hamis) biztonsaga.

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

szovegértése elmélyiiljon, a jelentésen tal az informéciétartalmat is felismerje,

a kiegészit6 funkci6é haszndlata bejaratodjon, a leirt informacidkat és a le nem
irt informacidkat is észrevegye, szétvalogassa, besorolja,

gondolkodasdban differencidlédjon kiilonbozé tertileteken, jézan ész
hasznalata, az adatok tablazatba foglaldsa, Osszefliggés meglatasa, egyenlet
felirdsa, megoldasa, értelmezése, valasz a kérdésekre,

a szamitdshoz sziikséges adatokat Osszegytjtse, miiveletsort tudjon felirni,
végrehajtani,

mennyiségeket tudjon egymashoz rendelni, az aranyossdgot mélyebben
meggértse, tobb aranyt tudjon egyiitt kezelni,

az allando és a valtoz6 mennyiségek felismerése, felhasznéldsa

tippek, triikkok, praktikak elsajatitdsa

elvégzi az érzelmi munka ra esd részét

tarstimogatas (ért6 meghallgatds - figyel, onkifejezés - megfogalmazza az
elakadésat, legalabbis megprobalja, figyelmet fokuszal - vezet vagy kovet, ...)

az udvariassagi formak terén: kér és nem elvar, megkoszon, halat érez, zavar,
elnézést kér, kivar

tirelem, jelentkezik és nem bekiabal, meghagyja a tarsainak is az 6nallo
telfedezés 6romét - nem spoilerez, (kulturaltsag)

onalléan dolgozik, és ha kizokkentik adekvat a reagalasa ( hatéart tart, dont,
engedélyez, tudatallapotot valt, folytatja az eredeti tevékenységét)

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tigyesen tajékozodik a szoveges feladatok kiillonbozd fajtai kozott
Gjbol haszndlja a jozan paraszti eszét,
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ot tipuson edz:
o struktara 1: medence toltés, alias ,, kozos munka”
o s2:,szaguldas - megéri?” avagy ,kicsit tobbet naponta” - ,révidebb” id6
alatt
o s3: mozgas kor/ellipszis palyan, taldlkozas L1: 1 kor, L2: +1kort ver ra
o s4:,méhecskés” v-t-s oda vissza
o s5: keverési egyenlet (%-o0s és karatos)
az adatokat tablazatba foglalja,
Osszeftiggést keres az adatok kozott,
felismeri az 6sszead6do6 mennyiségeket és az dllandokat,
ennek kiegészit6 parjat is tudja (a nem 6sszead6d6 mennyiségeket)
egyenletet ir fel, old meg,
értelmezi az eredményt, valaszol a kérdésre,
munkdjat attekintheté formaban prezentalja (ktilalak)
Ismeri a ,tegye fel a kérdést majd valaszoljon ra” forgatokonyvet (képes
megfelel6 kérdést feltenni)
mértékegységekkel rutinosan ban
a kiilonboz6 konkrét szovegezésii feladatok kozott észleli az analogiat és a
kiilonbségeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Szoveg ért6 olvasdsanak lépései (tegye le a tollat, olvassa végig - kétszer-
haromszor, ha kell, képzelje el, rajzolja le, utdna johetnek a részletek, pl.
struktara kitoltése, tagmondatok jelentése, informdcidtartalma, kimondatlan
Osszeftiggések felismerése),

(m)értékegységek atvaltasa (ha 20perc alatt a teljes medence akkor percenként
hanyadrésze telik meg...)

»mi legyen az ismeretlen mennyiség?” (talalo és tigyetlen valasztasok)
minden tovabbi adatot a megvalasztott ismeretlen segitségével irjon fel
(fejezzen ki)

tritkkok ismerete (pl. 0sszeg ismerete esetén, kiilonbség ismeret esetén hogyan
jarjon el)

a keverési egyenletben szereplé adatok lejegyzetelését értse (20% az 0,2), az
egyes ,kockak” jelentését ismerje,

az Osszefliggéseket vegye észre, ontse formaba, miiveletsort majd egyenlet
irjon fel,

egyenlet megolddsa utan ellendrizzen a szoveg alapjan majd valaszoljon a
kérdés(ekre),

a v-t-s Osszefliggés , szamarharomszoges” memorizalasat haszndlja,

a v-t diagram grafikon alatti teriiletének szemléletes jelentésérél halljon, késébb
fontos lesz,

haladok foglalkozhatnak a keverési egyenlet karétos tipusaval,

elakadas esetén ismerje a szokasos kérdéseket: mit nem hasznaltam még fel,
mit nem vettem észre, melyik 1épés szokott nehezebben menni...(tudjon
segiteni magan)
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Fogalmak
Informécio, kiegészité parja, egyéb informacié (s=vt), ismeretlen, tdblazatba
foglalds, mtveletsor, a ,teljes” sz6 matematikai jelolése, egyenlet, kozos nevezd,
zarojel bontasa, 6sszevonas, gyok(megoldas), ellenérzés a szoveg alapjan, valasz,
Osszead6d6 mennyiségek,

Javasolt tevékenységek

Mintafeladatsor megoldédsa kdzosen,

kérdések feltevése, valasz megértése

Négy-6t feladatsor (kicsi, de fontos véaltoztatasokkal) egyre ©néllobb
megoldasa gyakorlasképpen

prébadolgozat 6nall6 megoldasa, onellenérzés

az elkovetett hibak elemzése

szamonkérés

szoveges feladatok 4j kornyezetben: kompetenciateszt feladatok kostolgatasa

Tajékozodas a koordinata-rendszerben

Javasolt oraszdam: 6 ora

Tanuldsi eredmények

Ebben a témakorben a lényeg a 1ényegkiemelés. Legyen sz6 akér az informaécié
grafikus forméjarol vagy szimbolumokkal jelslt dolgokrél (objektumok).

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

biztosan tdjékozodjon a koordindta rendszerekben (Descartes-féle, térképek,...)
megallapitsa alakzatok egymashoz viszonyitott helyzetét, tudjon néz&pontot
valtani,

adott tulajdonsagti matematikai objektumokat azonositson (pont, egyenes,
szakasz, hozzéarendelések, fliggvények, fiiggetlen valtozo, tablazat,
tengelymetszet, zérushely, értékkészlet, értelmezési tartoméany, meredekség,
szélsdértékek, menet (monotonitas),

miveletek eredményét felismerje (grafikus mtiveletek is)

vizudlis és szimboélumokkal végzett miiveleteket hajtson végre,

adatot gydjtson: grafikonrdl leolvas, hozzarendelésbdl kiolvas, kiértékel,
adatokat abrazoljon (tengelyek, beosztas, dbrazolast segit6 triikkok)

lényeget kiemeljen (pl. csak a kérdésre vélaszol),

imaginaciot végez (elképzeli a fliggvény menetét és csak fejben végez el
miveleteket), és a végeredményt indokolja szakmailag megalapozottan,
Osszeftiggéseket olvasson le illetve ki (érték, meredekség) valamint azokat
(marmint az 6sszefiggéseket) értelmezze (pl. névekvd vagy csokkend)
Osszeftiggéseket abrazoljon,

abrazolasokat vizsgaljon,

hozzéarendelési szabalyt allapitson meg (tobbféle forméban)

valtoz6 mennyiségek kozott kapcsolatot allapitson meg, 4abréazoljon,
jellemezzen,

formulakkal, képletekkel végezzen miiveleteket,

adatokat gyfjtson feltételeknek/hez és azokbdl kovetkeztetésre jusson,

a véltozé mennyiségek kozott a kapcsolatot észrevegye, képletbe foglalja
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e kiilonboz6 gondolkodasi stratégidkkal talalkozzon (akar tarsain keresztiil)
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

e megismer 6 eljarast, a hozzajuk tartozé fogalmakat (differenciécio), ezek
kozott kapesolatokat alakit ki és ezeket integrélja séméba,

o Osszeftiggéseket ért meg és hasznalja,

o részleteket emel ki illetve forditva, részletekbdl egészet alkot (meredekség,
tengelymetszetek)

e lényeglatdsa boviil - monotonitasbol széls6értéket mond (a korabbi célbol
eszkoz lesz),

e egyenes egyenletét atrendezi a kivant alakba (2x + y =3 ésazy = -2x + 3)

e Pontokat, egyeneseket abrazol koordinata rendszerben

e Koordinata rendszerben abrazolt pontok koordinétait kiolvassa (abszcisszat,
ordinatat)

o Illeszkedést vizsgél, alakzatok (pont és egyenes) egymashoz viszonyitott
helyzetét megallapitja (rajta, alatta, felette)

e egyeneseket abrazol koordinata rendszerben

e koordinata rendszerben dbrdzolt egyenes hozzarendelését megéllapitja,

o fuggvényértéket illetve helyettesitési értéket ad meg,

e eldonti, hogy a pont illeszkedik-e az egyenesre, (felette vagy alatta van-e),

e a hozzarendelésb6l megallapitia a meredekséget, tengelymetszetet,
monotonitast,

e hozzéarendelésbdl grafikont készit és viszont,

e egyenest 4brazol intervallumon, illetve a grafikon alapjan megadja a
hozzarendelést,

o szEls6értéket vagyis maximum helyet és értéket illetve minimum helyet és
értéket allapit meg zéart/nyilt intervallum esetén, akar &brdzolds nélkul is
meredekségbdl logikaval,

e Meredekséget olvas ki, szemléletes jelentését érti és hasznélja, (vektor késébbi
fogalménak el6készitése - hanyat jobbra, mennyit fel/le)

e a fluiggvény menete (monotonitasa) fogalmat alaposan megemészti - érti a
kotelez6 balrol jobbra haladas feltételt, szintvonalas térképes bels6 képet alakit
ki, hiv el6

e pontok hidnyz6 koordinatait meghatarozza (feltétel: rajta van az egyenesen)

e tengelymetszeteket, zérushelyet dllapit meg (hozzarendelésbél, grafikonrol)

e akét fogalom hierarchiajat érti (tengelymetszet, zérushely)

o kezeli a fliggvény lesziikitését,

e a Kkategoridk és a gyt(jt6fogalmak tomorségének béajat csodalja, érti
(maximumbhely, maximum érték, minimumhely, minimum érték, maximum,
minimum, széls6értékek)

o széls6értékeket allapit meg (legyen sz6 grafikonrél, hozzarendelésrol)

e helyettesitési érték és fuiggvényérték fogalmakat hasznalja (ki/leolvassa,
kiszamolja)

e kiilonbozé adatokbdl (linedris) hozzarendelést ad meg (tablazatbdl,
tengelymetszetekbdl, grafikon alapjan)

o fuggvényekkel végez miiveletek
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

e precizség, egy magdra valamit is ado6 koordinéta-rendszer hét ismertet&jegye (2
nyil a tengelyeken, tengelyek elnevezése, beosztasok),

e szdvegértés, ,iraskészség”, a gyorsirdsos jelolésrendszer elsajatitdsa (pontok
koordinatdinak , helyiértékes” felirdsa azaz a szimbdolumrendszer hasznalata)

o kodfejtés, az absztrakt jelekkel megfogalmazott objektumok jelentésének
értelmezése (pl. az x=5 jelen szovegkornyezetben azt jelenti, hogy mindegy
mennyi az y, azaz ez egy fliggbleges egyenes),

e absztrakciés szintlépés, olyan mar volt, hogy almat, kortét és barackot
vasarolunk a piacon, mennyit fizetiink ha...de ez most valami egészen mas: két
ismeretlen van egy ,mondatban” (kifejezésben, egyenletben), azt hogyan kell
érteni, (fliggetlen valtozo és fliggd valtozo, helyettesitési érték, fliggvényérték),

e tablazatba kontra grafikonba foglalt informacidk ((6ssze)ftiggések) olvasasa,
értése, kapcsolatok vizudlis forméban torténd megjelenitése,

¢ egyenest meghatarozé formulak ismerete, jellemz6 adataik kezelése (4talakitas,
kiolvasas, jelentés)

e pontok, egyenesek adbrazolasa, grafikonbol hozzarendelés megadasa,

o értelmezési tartomany valamint értékkészlet jelentése, melyiket hol keresse a
koordinata-rendszerben, lesziikités

e zérushely, tengelymetszet fogalmak ismerete, értelmezése (jelentése),
hierarchidja,

o szélséérték (kategoéria) alattvaldinak (maximum, minimum) azonositasa,
megadasa (hely azaz hol, érték azaz mennyi), grafikonon beazonositasa,

e lényegkiemelés - ,tudod-e abrazolas nélkiil is?”, tobb gondolkodasi
mitiveletbdl 4ll6 sor elvégzése,

e vizualisan kédolt informdcidk megfejtése (tdjékozodas, kapcsolatok megértése,
tulajdonsagok szerinti keresés és rendezés, lényegi jegyek meglatasa,
tulajdonsagok 6sszehasonlitdsa, szabdly felismerése valamint formaba tntése)

e Grafikus manipulaciok felismerése és javitdsa diagramok esetén

Fogalmak
Koordinata-rendszer, pontok koordinétai (jel6lés), hozzarendelés, grafikon,

llleszkedik/rajta van, pontok és egyenesek abrazolasa, meredekség,
tengelymetszet(ek),

figgvény, egyenes aranyossdg, linearis fliggvény, értelmezési tartomany,
lesztikités, zart/nyilt intervallum,

helyettesitési érték, fuggvényérték, maximum/minimum hely illetve érték,
értékkészlet, zérushely, hozzarendelés,

meredekség, menet (monotonitds), tengelymetszetek és azok vizudlis
megjelenése, értelmezése,

Javasolt tevékenységek
e Alapos megértés,
o kovetkezetes gyakorlas,
e értheté mennyiségti tjdonsag,
e tovabbi gyakorlas,
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céliranyos fejlesztés (egy tulajdonsagra fokuszalas véltozatos kornyezetben),
csoporthoz igazitott gyakorlas (mit nézztink at még egyszer?),
prébadolgozat, annak ellenérzése utani megbeszélés,

idényerés az érésre, koordinatarendszeres kompetenciateszt feladatok
szdmonkérés

Nem linearis fiiggvények

Javasolt oraszam: 6 ora

Tanuldsi eredmények

Ebben a fejezetben a lényeg az Gj &tmeneti strukttra kialakitasa, a fontos pedig
a fogalmak és eljarasok mélységeivel és hataraival valo talalkozas.

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

az el6z6 fejezetben hasznalt fogalmak tartalmat és terjedelmét megismerje,

az abszolutérték szemléletes képét alakitsa,

(biztosan) tdjékozodjon a koordinata rendszerben mas-mads viszonyitasi pontok
alapjan,

tuggvényekkel végezzen egyszerti miiveleteket (transzformaciok)

»olvassa és értse” vizudlis tartalmakat (grafikonok, szimbélumrendszerek)

a grafikonban kédolt osszeftiggéseket megfogalmazza egyszertien is, és tudja
dokumentalni a szimbélumrendszer hasznélataval,

titkari funkcidkat begyakorolja,

mérlegeljen, elemezzen, stratégiat eszeljen ki,

algoritmusokban is tudjon gondolkodni (a képzeletet er6sen megmozgaté
tipusok kialakitasa)

a fogalmakat és a szabdlyokat Gjragondolja, meghaladja, masik rendszerbe
illessze (matematikai és tarsas viselkedéses értelemben is)

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

abszolutérték fuggvényeket valamint masodfoku fliggvényeket 4abréazol
koordinata rendszerben,

grafikonbol hozzérendelést mond, (mtveleteket azonosit és sorba rendez,
matematikai ,iraskészséget” gyakorol),

széls6értékeket, zérushelyeket, monotonitési szakaszokat olvas le grafikonrél,
allapit meg hozzarendelésbdl (adott tulajdonsdgu pontokat, tartoméanyokat
kivéalogat),

értelmezési tartomanyt lesztikit, értékkészletet kiolvas grafikonrél valamint
hataroz meg hozzarendelésbdl,

figgvényeket mozgat a koordinata rendszerben - balra/jobbra, fel/le
(egyszerti miiveleteket - transzforméciokat - végez),

4j viszonyitasi pontok alapjan t4jékozodik a koordinata rendszerben,

8-10 gondolkodasi 1épésbdl allé6 miiveletsort (strukttarat) hasznal,

kétszer 7 sémat (algoritmust) elsajatit, ezek kozott van vizudlis illetve
szimboélumokat hasznalé absztrakt eljarés is,

dokumentéciéja kovethets, vilagos, tomor, pontos és szakmailag
tdamadhatatlan
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

Abszolutérték- és masodfoku fuggvények megaddsi moédjainak ismerete,
abrazolasa,

nevezetes pontok azonositadsa (széls6érték, zérushely),

intervallumok kezelése (szimbdlumrendszer hasznélata, értelmezési
tartomany, értékkészlet kiolvasasa, megadasa),

kiilonboz6 viszonyitdsi pontokhoz igazodas (abszolatérték ,toréspontja”,
parabola tengelypontja, mint kiindulépont),

szemlélet (pl. abszolutérték az ,athajtasbol”, masodfoktt szimmetridja,
monotonitas - meredekség - valtozik)

problémamegoldé gondolkodas, lényegkiemelés,

tigyelem gyors atfokuszalasa, koncentrécio,

Fogalmak

Abszoluatérték meghatdrozésa, abszolutérték fliggvény, miiveletek abszolatérték
tiggvényekkel (mozgatas balra/jobbra illetve fel/le, , atfordit”)

masodfoka fuggvény és egyszerli transzformacidik (balra/jobbra, fel/le,
mosolygos/szomora)

széls6értékek, zérushelyek, értelmezési tartomany, értékkészlet, monotonitas,
helyettesitési érték, figgvényérték, intervallum, paritas

Javasolt tevékenységek

Megértés - kozos munka, gyakorlas egyiitt és gyakorlds onéll6an,

a felmerul6 kérdéseken gondolkodas/pontos és gyors vélasz

onellen6rzés és onjutalmazas,

céliranyos lényegi kérdések elsajatitasa,

mintadolgozat feladatsor 6nall¢6 tét nélkiili megoldasa, korrigélasa,
pihenésképpen kompetenciateszt feladatokkal illetve korabbi érettségi
feladatokkal fliszerezés,

szamonkérés, esetleg annak javitdsa, potlasa.

Leiro statisztika

Javasolt oraszam: 7 ora

Tanuldsi eredmények

Ez a témakor nagyon alkalmas a ,na végre értem is, amit csinalok”
kompetenciatudat atélésére. Kicsit szamolds, kicsit rajzolos, a tevékenységek
valtozatosak, de kiszamithatoak. Reméljiik sokaknak megjon a kedve a
,matekozashoz”.

A temakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végeére:

a valamivel elmélyiilten foglalkozas élménye (flow) gazdagodjon (ez a fejezet
kifejezetten alkalmas erre),

lényegkiemel6 képessége arnyaltabb legyen (rendez, szemléltet - vizualis
megjelenités formai)

monotoniatlirését izlelgesse (jartassagot igényl6 feladatok gyakorlasa),
ingeréhségét megélje és ne kiélje ( fogalmak mélységének megértése),
rendszerez6képessége fejlédjon,
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az Osszefliggések felismerése cizellalédjon,

fogalmakban gazdagodjon, mind mennyiségben , mind min6ségben, és azok
kapcsolataiban, megértésében, hasznalataban,

a definiciok tomorségének bajat értse és dijazza illetve, hogy kezdjen el maga
is szabatosan fogalmazni,

a  gondolkoddsi  miiveletek  terén:  tulajdonsagok  azonositésa,
megkiilonboztetése, részekre bontasa, a részek egyesitése, osztdlyozas,
szamitasok végrehajtasa, mérlegelés, kivalasztas, elemzés és az Osszefiiggések
értelmezése, értékelés, abrazolas, képi reprezentécio, eljarasok alkalmazasa,
miiveletek kombinalasa

az algoritmikus gondolkodas erejét és (hamis) biztonsagat megtapasztalja,
tajékozodasa 1j elemekkel boviiljon (mind szakmai, mind tarsas tertileteken),
kornyezetével val6 kapcsolata formalédjon (elvardsoknak megfelelés),

a kidolgozottsagot alapnak tekintse (dokumentécios
kényszereknek/el6irasoknak feleljen meg),

a szabadsagi fokokat felismerje (rugalmassag),(a gyakorisdgi eloszlast
vizszintesen vagy fliggblegesen, novekv6ben vagy csokkendben, ...)

adott cél érdekében tudatos rendszerezést végez;

adatsokasag alapvet6 statisztikai jellemz6it meghatdrozza, értelmezze és
értékelje

(a tanulas kompetencidi: rendszerez6 képesség, osszeftiggések felismerése)
fogalmakat pontosan értsen és haszndlja (ismérv, gyakorisag, eloszlas,
kumulélas, dtlag, médusz(ok), median, minta terjedelme, szoras)

felismerjen grafikus manipulédcidkat diagramok esetén,

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

adatsokasagot rendez (gyakorisagi eloszlas),

adatsokasagbol oszlop- és kordiagramot készit,

atlagot, mediant, méduszokat és minta terjedelmet hataroz meg,

szOréast szamol,

a szemléltetni kivant szempont(ok)nak megfelel6 diagramtipust kivalasztja és
a célnak megfelel6 beosztasokat meghatdrozza a statisztikai mutatok
segitségével,

ezek alapjan atlathat6 diagramot készit

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Mikozben az ismert(nek vélt) fogalmak mélysége felsejlik, az éberen tartja az
tjdonség iranti éhséget, igy a jartassdgot igénylé feladatokban rutint szerez,
statisztikai adatok rendszerezése (gyakorisagi eloszlas),

statisztikai adatok abrazolasdhoz a megfelel$ diagramtipus kivélasztasa ,

statisztikai adatok 4brazolasa oszlopdiagramon,
(abszcissza és ordinatatengelyek beosztdsa atlag illetve minta terjedelme
alapjan,

szemléltetni kivant feltételek figyelembe vételével),

statisztikai adatok abrazolasa kordiagramon

(kozépponti szog hasznalata, meghatarozédsa, dokumentélésa),
jol tagolt kiilalakkal dolgozzon (rendezettség, mint tanulds kompetenciai),
statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel,
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a kapott adatok (kozépértékek és diagramok) értelmezése, értékelése, egyszerii
statisztikai kovetkeztetések

pontos és tomor fogalmazas értése és gyakorlasa,

mérlegel, elemz6 gondolkodas,

strukttra hasznalatdnak kényelmessége és hatara,

grafikus manipuldcidk felismerése és javitasa diagramok esetén

Fogalmak
ismérv, gyakorisag, gyakorisagi eloszlas, oszlopdiagram, kordiagram, kozépponti
sz0g, atlag, médusz(ok), median, minta terjedelme, sz6rds

Javasolt tevékenységek

Egy ismétl6/felelevenit6 feladatsor kozos megoldasa,

utana harom feladatsor egyre nagyobb 6néll6saggal,

kompetencia feladatsorok feladatainak megolddasa, a megoldasok
megbeszélése,

prébadolgozat,

korrekcid,

szamonkérés, szdmonkérés megbeszélése, esetleges javitasa,

kiilonboz6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezhet6k-
e az ismert kozépértékekkel,

érvelés a tanul6 sajat érdemjegyei alapjan kulonbozé statisztikai jellemzk
segitségével a kedvez&bb év végi jegyért,

osztalyok/tantargyak eredményeinek Osszehasonlitdsa érdemjegyek és ezek
kozépértékei alapjan.
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9-10. évfolyam

Alapelvek, célok

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre
és kialakitott készségekre, képességekre alapozva - a spirdlis tananyagfelépitést
szem el6tt tartva - az egyes témakorok Gj ismeretei matematikai szempontbél egyre
pontosabb és elvontabb formdban jelennek meg a tanulasi-tanitasi folyamat soran.
Egyre hatarozottabb a fogalmak pontos definidlasanak, az allitdsok, tételek
indoklasdnak, bizonyitdsanak, valamint az altalanositidsnak az igénye. Erre a
szakaszra fokozottan jellemzé a korabbi és az Gj ismeretek egységes rendszerbe
foglalasa, az egyes témakorokon beliili rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanul6
- a lehet6ségekhez mérten - a tandar altal iranyitott médon, feladatok megoldésa
mentén maga fedezze fel az 6sszefiiggéseket, dltalanositasi lehet6ségeket, megoldasi
modokat. A kooperativ. munkaformdk, a csoportmunkdban megoldandé
projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitdlis eszkdzok,
dinamikus szoftverek, online feliiletek tAmogatjak a szemléltetést, a megértést és a
felfedeztetést.

A 9-10. évfolyamon megjelené témakorok tartalmanak egy része folytatasa,
kiterjesztése és  kiegészitése a  korabbi szakaszokban is megjelen6
tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban jelennek meg el6szor a valés szdmok;
els6foki  egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek; masodfoka  egyenletek,
egyenlGtlenségek; a figgvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei.
Vannak olyan témakorok, amelyek megjelennek més tertiletek tanitasa sordn is, ezért
a tananyag egyes részeihez javasolt 6raszamok nem feltétleniil jelentenek idében
Osszefliggd egységet. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel kapcsolatos
ismeretek bo&viilése lehet6vé teszi a hétkoznapi vagy matematikai nyelven
megfogalmazott problémak és a megoldas soran alkalmazott matematikai modellek
korének boviilését.

Az alap 6raszama csoportban a matematika tantargy oraszama:108 6ra
(heti 3 6ra)

9. évfolyam témakorok

Témakor neve Oraszam
Halmazok 5
Matematikai logika 5
Szamhalmazok, mtiveletek 3
Hatvany, gyok 6
Bettis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, 18

fliggvényabrazolas soran
Aranyossag, szdzalékszdmitds 6
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Els6foka egyenletek, egyenl6tlenségek, 1
egyenletrendszerek
A fuggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 16
Geometriai alapismeretek 4
Héaromszogek 10
Négyszogek, sokszogek 8
Szamonkérés, rendszerezés 6
Osszes 6raszam: 108
Halmazok

Javasolt oraszam: 5 ora

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

latja a halmazmdtiveletek és a logikai mtiveletek kozotti kapcsolatokat;
véges halmazok elemszamét meghatarozza;

alkalmazza a de Morgan azonossagokat;

alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;
halmazokat kiilonb6z6 médokon megad;
halmazokkal mtveleteket végez, azokat dbrdzolja és értelmezi.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Halmaz kozos elem nélkili részhalmazokra bontasa, példak ennek
alkalmazasidra a matematikdn beltil, mds tantargyaknal és a mindennapi
életben

Halmaz megaddsa utasitassal, elemek felsorolasaval

Halmazok kozotti viszonyok abrazolasa, értelmezése

Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségének, komplementerének
képzése, abrazolasa és értelmezése

Két-hdrom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai
szita segitségével

Szemléletes kép végtelen halmazokrol

Fogalmak
alaphalmaz, részhalmaz, tires halmaz, halmazok egyenlésége, Venn-diagram;
halmazmtiveletek: uni6, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt
halmazok, halmaz elemszama, logikai szita

Javasolt tevékenységek

Hétkoznapi életb6l, mas tantargyakbol vagy a matematikabol vett, konkrétan
vagy digitalisan megjelenitett alaphalmazb6l megadott tulajdonsdgokkal
rendelkez6 elemek vélogatasa

Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak
megaéllapitasa

A torténelem, a miivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek
kitalalasa kiilonboz6 tulajdonsagok alapjan

Barkochba jaték

A ,végtelen szalloda” mint modell
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Megszamlélhat6an végtelen szdmossagt halmazok elemei k6zott egyértelmi
hozzarendelés felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok
halmazanak szamossdga megegyezik a pozitiv paros szamok halmazanak
szdmossagaval

Minta a szamonkéréshez:

Matematikai logika

Javasolt oraszdam: 5 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végére:

latja a halmazmdtiveletek és a logikai mtiveletek k6zotti kapcsolatokat;
megéllapitja egyszerti ,ha ... , akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu
allitasok logikai értékét;

tud egyszert allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

alkalmazza a tagadas miveletét egyszerti feladatokban;

ismeri és alkalmazza az ,és”, a (megengedo6 és kizaro) , vagy” logikai jelentését;
megfogalmazza adott allitds megforditasat;

helyesen hasznélja a ,minden” és ,van olyan” kifejezéseket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A matematikai bizonyitas fogalma

Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)

Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerti feladatokban

A ,nem”, az ,és”, a megengedd ,vagy” és a kizar6 ,vagy” logikai jelentésének
ismerete és alkalmazdsa matematikai és matematikan kiviili feladatokban

A ,minden” és a ,van olyan” tipusu allitasok logikai értékének megallapitasa
és ennek indoklasa egyszer(i esetekben

Adott allitds megforditdsdnak megfogalmazasa

~Ha..., akkor...” és ,akkor és csak akkor” tipusu egyszert allitdsok logikai
értékének megallapitdsa

Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak

tétel, bizonyitds, igaz-hamis; ,nem

”

, »,6s”, ,vagy”, ,vagy..., vagy...”, ,ha...,

akkor...”, ,akkor és csak akkor”, igazsagtablazat

Javasolt tevékenységek

z 7

,Birésagi targyalas”, ahol az osztaly tanuléi a védok és a vadlok egy allitas
indoklaséara, cafolasara

,Mit allit a szigetlak6?”, ,Ki volt a tettes, ha...?” tipusu feladatok eljatszasa,
megoldésa csoportmunkédban

Logikai készséget fejleszt6 jatékok, példaul , Einstein-fejtors”

Stratégiai jatékok, példaul egyszerti NIM jatékok, tablas jatékok

Tudatos pénziigyi tervezést segité jatékok
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Szamhalmazok, mtiveletek

Javasolt oraszdam: 3 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri a szdmhalmazok éptilésének matematikai vonatkozasait a természetes
szdmoktol a valds szamokig
ismer példakat irraciondlis szamokra.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

a kommutativitds, asszociativitds, disztributivitds mtiveleti azonossagokat
helyesen alkalmazza kiilonb6z6 szamolasi helyzetekben;

raciondlis szdmokat tizedes tort és kozonséges tort alakban is felir;

ismeri a val6s szamok és a szdmegyenes kapcsolatat;

ismeri és alkalmazza az abszolut érték, az ellentett és a reciprok fogalmat;

a szamolassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy
ellenérzi az eredményt;

val6s szamok kozelit6 alakjaival szamol, és megfelel6en kerekit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Miveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitds, disztributivitas),
zarojelek helyes hasznélata

Tizedes tortek atirdsa kozonséges tort alakba és viszont

Irraciondlis szdmok szemléltetése

Racionélis szamok elhelyezkedése szamegyenesen

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokanak meghatarozasa
Szamologéppel elvégzett szamitdsok eredményének el6zetes becslése és
nagysagrendi ellenérzése

Val6s szamok adott jegyre kerekitése

Val6s szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszerti kerekitése

Fogalmak
raciondlis szam, irracionalis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum,
abszolut érték, ellentett, reciprok

Javasolt tevékenységek

A szamologép helyes hasznalatanak elsajatitadsa, példaul mtiveleti sorrend,
zarojelek

[rasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamologéppel

Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zardjelek
hasznélataval

Tanul6i kisel6adds a helyi értékes szamirds kialakuldsarol, a szdmjegyek
kialakulasanak torténetérol

A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a
megfelel6 kerekités alkalmazéasa

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kovetkezményeinek vizsgalata
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Hatvany, gyok

Javasolt oraszdam: 6 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
e ismeri és alkalmazza a raciondlis kitev&jt hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e ismeri és alkalmazza az egész kitev6jli hatvany fogalmat és a hatvanyozés
azonossagait;
e ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Val6s szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevore
e Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore
e A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése
e A hatvanyozds azonossidgainak bizonyitdsa konkrét alapszdm és tetszéleges
pozitiv egész kitevé esetén
e Szamok normélalakja
e Szamolas normalalak segitségével
Fogalmak
hatvényalap, hatvanykitev$, normalalak

Javasolt tevékenységek
e Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagyméretti papirt? Keresés az
interneten, kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral
¢ Internetes forrasbd6l szarmazd, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat
tartalmaz6é cikkek valdsagtartalmdnak megallapitdsa paros vagy
csoportmunkédban

Bettis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran

Javasolt 6raszdam: 18 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel;
e ismer és alkalmaz egyszert algebrai azonossagokat;
e atalakit algebrai kifejezéseket Osszevonds, szorzatta alakitds, nevezetes
azonossagok alkalmazasaval.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Miveletek egyszer(i algebrai kifejezésekkel: Osszeadas, kivonds, szorzas,
osztas, egytagu kifejezések hatvanya
e Miiveleti azonossdgok ismerete és alkalmazasa egyenletek megolddsa sordn
e Az (a+b)? az (a-b)?,az (a +b)3 az (a - b)? és az (a + b)(a - b) kifejezésekre
vonatkoz6 nevezetes azonossdgok ismerete és alkalmazasa (példédul
oszthatosdgi  feladatokban, egyenletek megoldasdban, fliggvények
abrazolasaban)
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e Egyszerti masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel
o Algebrai kifejezések 4&talakitdsa Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes
azonossagok alkalmazasaval
Fogalmak
Osszeg, tag, szorzat, tényezs, egynemi kifejezés, egyiitthato, teljes négyzet,
polinom

Javasolt tevékenységek

e ,Gondolj egy szdmra, és én kitaldlom” jaték, matematikai btivésztriikkok
algebrai magyarazata

o Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai modellezése

e A nevezetes azonossadgok geometriai megjelenitése

e Szamolasi ,trikkkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyt
szamok négyzetének,

e 99 -101 tipust szorzat eredményének kiszamolasa fejben

Aranyossag, szazalékszamitas
Javasolt 6raszam: 6 ora
Tanuldsi eredmények
A témakér tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Girtartalom, idé mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat.
e Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
e ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e -ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott ardnyossagot.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Az egyenes és a forditott aranyossdg fogalmanak ismerete és alkalmazésa
gyakorlati problémak megoldasa soran
e Azegyenes és a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése
e Példédk az egyenes és a forditott ardnyossagtol kiilonboz6 ardnyossdgokra
(négyzetes, gyokos)
e Példak egy iranyban vagy ellentétes iranyban valtoz6 mennyiségparokra a
mindennapi életbdl
e Szazalékszamitdssal kapcsolatos hétkoznapi helyzetekhez (példaul haztartasi
bevételekhez, kiadasokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz)
és mas tantargyakhoz kothet6 feladatok megoldasa
Fogalmak
egyenes ardnyossdg, forditott ardnyossdg, szazalékalap, széazalékérték,
szazaléklab

Javasolt tevékenységek
o Osszetett, valédi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megoldasa
csoportmunkaban, sziikség esetén grafikon segitségével
e Haztartasi szdmldk elemzése az azokon megjelen6 egységarak és fizetend6
osszegek figyelembevételével
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Els6foku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek

Javasolt oraszdam: 21 o6ra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a
matematikai tartalma informacidkat kigyjti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti probléméba visszahelyettesitve
értelmezi, ellen6rzi, és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg
valaszat;

felismeri a matematika kiilonbozé tertiletei kozotti kapcesolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza a kovetkez6 egyenletmegoldédsi moédszereket: mérlegelv,
grafikus megoldas, szorzatta alakitas;
megold els6fokt egyismeretlenes egyenleteket és egyenl6tlenségeket, els6foka
kétismeretlenes egyenletrendszereket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Els6foku egyenletre, egyenl6tlenségre, egyenletrendszerre vezeté matematikai
vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalma
informaciok kigyjtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus vélasztasa, készitése

A problémanak megfelelé matematikai modell vélasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléméba
visszahelyettesitve, ellen6rzés és valaszadds az észszerliségi szempontokat
tfigyelembe véve

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalménak ismerete

Egyismeretlenes els6fokt egyenlet és egyenl6tlenség megolddsa mérlegelvvel
és grafikusan

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kozos
egytiitthatok modszerével, grafikusan

Els6fokt egyenlettel, egyenl6tlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhato
szoveges feladatok megoldésa (példaul at-id6-sebesség, kozos munkavégzés,
keveréses feladatok, pénziigyi és gazdasagi tematikaja feladatok)

| ax + b| =cx + d tipusua egyenletek megoldasa

Fogalmak
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

Javasolt tevékenységek

Szoveges feladatok megoldasa tobb kiilonbozé Gton, a kiilonbozé megoldasok
Osszehasonlitasa el6nyodk és hatranyok szempontjabol
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Hianyos, talhatarozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazé problémék
vizsgalata

Nyilt végti problémak megoldédsa

Adott egyenlethez szoveges feladat alkotasa és , feladatkiildés”
csoportmunkaban

Digitalis =~ eszkéz  hasznalata  egyenletek,  egyenl6tlenségek  és
egyenletrendszerek grafikus megoldasa soran; a digitalis eszkozzel torténd
abrazolas elényeinek és hatranyainak megbeszélése

A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Javasolt oraszdam: 16 6ra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

képlettel adott fuggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkozzel dbrazol;
adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon
elemeit, amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

megad hétkoznapi életben el6fordul6 hozzarendeléseket;

adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba
rendezi;

tablazattal megadott fliggvény Osszetartozé értékeit dbrazolja koordinata-
rendszerben;

a grafikonrél megallapitja figgvények alapvet6 tulajdonsagait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hétkoznapi hozzéarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak
megfogalmazésa: egyértelm, kolcsonosen egyértelmi

Fliggvény megadasa, alapvet6 fliggvénytani fogalmak ismerete
Flggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

Fuggvények abrazolasa tablazat alapjan

Fliggvények alkalmazasa valos, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati
problémék megoldaséra

A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének,
minimumanak, maximumaénak és zérushelyének megallapitdsa, a novekedés és
fogyas leolvasasa

Linearis fliggvény, masodfoku figgvény, harmadfoku fiiggvény, abszolatérték
figgvény, racionalis tortfiggvény (elemi fiiggvények) grafikonja,
tulajdonsagai

Elemi fiiggvényekkel egyszert fliggvénytranszformacios 1épések végrehajtasa:
fx) + ¢, flx + ¢), ¢ f(x), 1) |

Linearis fliggvények hozzarendelési utasitdasanak leolvaséasa grafikon alapjan
Egyszert fliggvények esetén az f(x) = c alapjan x meghatdrozasa és ennek
alkalmazasa gyakorlati problémék megoldasa soran

Kolcsonosen egyértelmti hozzarendelés megforditdsa és a megforditott
hozzarendelés dbrazolasa
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Fogalmak
egyértelmli hozzarendelés, kolcsonosen egyértelm@ hozzarendelés, értelmezési
tartomany, képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, széls6érték, zérushely,
novekedés, fogyas, parités

Javasolt tevékenységek

o Osszetett, valodi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi
tfeladatokkal kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

e Hétkoznapi helyzetekben id6ében valtoz6 folyamatokkal kapcsolatos mérések
végzése és a mért adatok &brazolasa koordindta-rendszerben (példédul
hémérséklet)

¢ A tanul6k mindennapi életéhez kapcsol6do grafikonok dbrazolasa és elemzése
(példaul ut-id6 grafikon az iskoldba valé eljutasrol)

e Egyszer(i, mdsodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd
szélséérték-feladatok megoldédsa csoportmunkdaban, példaul adott hossztsagu
spargaval bekerithet6 maximalis teriiletli téglalap adatainak mérése,
megfigyelése

e Fuggvények abrazoldsa digitélis eszkoz segitségével

e Barkochba jaték a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalatéval

e Szoveges feladatok megoldésa grafikus tton

e Algebrai Gton nem vagy nehezen megoldhaté egyenletek kozelité megoldéasa
grafikus taton digitalis eszkoz segitségével

Geometriai alapismeretek

Javasolt 6raszdam: 4 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonos helyzetét,
tavolsagat és hajlasszogét;
o felismeri a matematika kiilonboz6 tertiletei kozotti kapcsolatot.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e ismeri és haszndlja a pont, egyenes, sik (térelemek) és szog fogalmat;
e ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonségait;
e ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyoményos vagy
digitalis eszkozzel.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaganak alkalmazasa a sikban
e Egyenesek kolcsonos helyzetének ismerete és alkalmazasa
e Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdasa: potszogek,
mellékszogek, kiegészit6 szogek, csticsszogek, egyallast szogek, valtoszogek
e A kor, gomb, szakaszfelezé mer6leges és a szogfelez6 mint ponthalmazok
tulajdonsagainak ismerete
e Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, hasznalata
o Alapszerkesztések végrehajtdsa hagyomanyos vagy digitdlis eszkozzel
euklideszi moédon: szakaszfelez6 mer6leges, szogfelez6, merSleges és
parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog masoldsa
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Fogalmak

pont, egyenes, sik, szogtartomdny, hajlasszog, parhuzamos, merdleges,
potszogek, mellékszogek, kiegészité szogek, csticsszogek, egyallasa szogek,
valtoszogek, szakaszfelez6 merdleges, szogfelez6

Javasolt tevékenységek
e Az osztilyteremben vagy a terem kornyezetében ,egyenesek” kolcsonos
helyzetének megadasa, ezek tavolsaganak megmérése
e Szdmszer(i adatként csak a méretaranyt tartalmazo térkép alapjan valodi
tavolsagok meghatédrozasa, becslése
e Szamszer(i adatként csak méretaranyt tartalmazoé térképen adott helységektsl
(kozelitsleg) egyenld tadvolsdgra levs helységek megkeresése

Haromszogek

Javasolt oraszdam: 10 6ra
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott
mennyiségek esetén;
e ismeri a hosszisag, teriilet, térfogat, Girtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat.
e Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
e sik- és térgeometriai feladatokndl a problémanak megfelel6 mértékegységben
adja meg valaszat;
e kiszamitja haromszogek tertiletét.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specidlis haromszogek tulajdonsagait;
e ismeri és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire
vonatkozo6 fogalmakat és tételeket;
e ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e A haromszogek csoportositasa oldalak és szogek szerint
e Az alapvet6 Osszefiiggések ismerete és alkalmazasa haromszogek oldalai,
szogei, oldalai és szogei kozott
e Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: szabalyos,
egyenld szarua, derékszogli hdromszog
e A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkoz6 fogalmak,
tételek ismerete és alkalmazasa: oldalfelez6 mer6leges, szogfelezd,
magassagvonal, silyvonal, kozépvonal, kortilirt, illetve beirt kor
e Az oldalfelezé mer6legesek és a bels6 szogtelez6k metszéspontjara vonatkozé
tétel bizonyitasa
e A Pitagorasz-tétel és megforditasdnak ismerete és alkalmazasa
e A Pitagorasz-tétel bizonyitasa
e Haromszog tertiletének kiszamitdsa

39



Fogalmak

szabdlyos haromszog, egyenlé szara haromszog, derékszogli haromszog,
oldalfelez6 mer6leges, szogfelez, magassagvonal, sulyvonal, koézépvonal,
koriilirt kor, beirt kor

Javasolt tevékenységek

e A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételek
felfedeztetése  szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval, paros vagy csoportmunkaban

e Konkrét alakzatok atdaraboldsa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban

e A derékszogli hdromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdaraboldsa a
Pitagorasz-tételnek megfelel6 médon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus
geometriai szoftver alkalmazésaval

Négyszogek, sokszogek

Javasolt oraszdam: 8 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott
mennyiségek esetén;
e ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Girtartalom, idé mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat.
e Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
o sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben
adja meg valaszat;
e ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, tertiletiiket
kiszamitja;
e 4tdaraboldassal kiszamitja sokszogek tertiletét.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszdmitja a konvex
sokszog bels6 és kiils6 szogeinek 0sszegét, atldinak szamat.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Specialis négyszogek (trapéz, hartrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz,
téglalap, négyzet) tulajdonsdgainak ismerete, teriiletének kiszamitasa
e Konvex sokszogeknél az atlok szamara, a bels6 és kiils6 szogosszegre
vonatkozo tételek ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa
e Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete
e Szabdlyos sokszog teriilete dtdaraboléssal
Fogalmak
trapéz, hartrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex
sokszog, szabélyos sokszog

Javasolt tevékenységek

e Kiilonboz6 tipust specidlis négyszogek tertiletének meghatdrozédsara
vonatkoz6 formula felfedeztetése dtdaraboldssal
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e A bels6 és a kiils6 szogosszegre vonatkozo6 tételek felfedeztetése, illusztrélasa
atdarabolassal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével
e Projektmunka: lakas/iskola alaprajzdnak elkészitése méretaranyosan

10. évfolyam témakorok
Témakor neve Oraszam

Kombinatorika, grafok 12
Szamhalmazok, miiveletek 3
Hatvény, gyok 15
A fuggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 4
Masodfoku egyenletek, egyenl6tlenségek 24
A Kor és részei 10
Transzformaciok, szerkesztések 20
Leiro statisztika 6
Val6szintiség-szamitas 8
Szamonkérés, rendszerezés 6
Osszes 6raszam: 108

Kombinatorika, grafok

Javasolt 6raszam: 12 ora

Ta

nuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a

matematikai tartalmt informacidkat kigyfijti, rendszerezi;

a problémanak megfelel¢ matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivélasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

konkrét szitudciokat szemléltet és egyszerti feladatokat megold grafok
segitségével;

véges halmazok elemszamét meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hétkoznapi helyzetekhez kapcsol6do sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldésa rendszerezéssel

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa matematikai
problémakban

Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban
Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megoldasaban

Gréafok alkalmazdsa konkrét hétkoznapi és matematikai szitudciok
szemléltetésére, feladatok megoldédsara

Fogalmak
faktoridlis, permutacio, variacié, kombinacio, graf, graf csticsa, graf éle
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Javasolt tevékenységek

e Sorba rendezési és kivélasztasi feladatok megolddsa rendszerezett
leszamlalassal és a szorzasi és/vagy esetszétvalasztési elv alkalmazédsaval

e Geometriai eszk6zok hasznalata kombinatorikai problémak megoldéasara

e Néhany feltételt tartalmazo6 tanuldi 6rarend készitése kis elemszammal

e Azonos modellen alapul6, de kiilonb6z6 megfogalmazasa feladatok
megoldasa

e Szorzatvagy 0sszeg alakban megadott eredményti kombinatorikafeladatokhoz
sajat szoveg irasa

e Téves megoldasa kombinatorikafeladatokban a hiba megtaldlasa és a tévedés
kijavitdsa

e Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

e Adott grafhoz hozzaill6 feladatszoveg alkotasa és ,feladatkiildés”
csoportmunkaban

Szamhalmazok, mitveletek
Javasolt 6raszam: 3 ora
Tanuldsi eredmények
A témakér tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozésait a természetes
szamoktol a valds szamokig;
e ismer példédkat irracionalis szdmokra.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e a kommutativitds, asszociativitds, disztributivitds mtiveleti azonossagokat
helyesen alkalmazza kiilonb6z6 szamolasi helyzetekben;
e racionalis szdmokat tizedes tort és kozonséges tort alakban is felir;
e ismeri a val6s szamok és a szdmegyenes kapcsolatat;
e ismeri és alkalmazza az abszolut érték, az ellentett és a reciprok fogalmat;
e a szamolassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy
ellenérzi az eredményt;
e val6s szamok kozelits alakjaival szdmol, és megfelel6en kerekit.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Miiveleti azonossdgok négyzetgyokot tartalmazé kifejezések esetén
e Négyzetszamok és nem négyzetszamok négyzetgyokének nevezetes
szdmhalmazokba val6 besorolasa
e /2 irracionalitdsanak bizonyitdsa indirekt médon
Fogalmak
kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas, indirekt bizonyitas

Javasolt tevékenységek
e A szamol6gép helyes hasznalatanak elsajatitdsa, példaul mtiveleti sorrend,
zarojelek
o Irasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamolégéppel
o Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zardjelek
hasznalataval
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e Tanul6i kisel6adds a helyi értékes szdmirds kialakuldsardl, a szamjegyek
kialakulasanak torténetérol

e A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a
megfelel6 kerekités alkalmazéasa

o Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kovetkezményeinek vizsgalata

Hatvany, gyok

Javasolt oraszdam: 15 o6ra
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végére:
e ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
e ismeri és alkalmazza a raciondlis kitev6ji hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;
e ismeri és alkalmazza a n-edik gyok fogalmat és azonossagait.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e A négyzetgyok definicidja
Az n-edik gyok definicidja
Nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa szdmologép segitségével
e A négyzetgyokvonds azonossagai
Az n-edik gyok azonossagai

Fogalmak
négyzetgyok, n-edik gyok, gyokkitevs

Javasolt tevékenységek
e Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagyméretti papirt? Keresés az
interneten, kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral
¢ Internetes forrasbd6l szarmazd, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat
tartalmaz6é cikkek val6sagtartalmdnak megallapitdsa paros vagy
csoportmunkédban

A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
Javasolt oraszam: 4 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkozzel abrazol;
e adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon
elemeit, amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e megad hétkoznapi életben el6fordulé hozzarendeléseket;
e adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szdmol, és azokat tabl4dzatba
rendezi;

o tablazattal megadott fliggvény Osszetartoz6 értékeit dbrdzolja koordinata-
rendszerben;
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¢ a grafikonrdl megallapitja fliggvények alapvet6 tulajdonsagait.
Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Hatvanyfiiggvény grafikonja, tulajdonsagai
Gyokfliggvény grafikonja, tulajdonsagai
Hatvanyfiiggvények és gyokfiiggvények inverz kapcsolata
Masodfoku polinomfiiggvény teljes négyzetté alakitasa

Fogalmak
hatvanyfuggvény, gyokfliggvény, inverz figgvény
Javasolt tevékenységek
o Osszetett, valodi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi
feladatokkal kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban
e Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozé folyamatokkal kapcsolatos mérések
végzése és a mért adatok &brdzolasa koordinata-rendszerben (példédul
hémérséklet)
¢ A tanul6k mindennapi életéhez kapcsol6dé grafikonok abrazolasa és elemzése
(példaul ut-id6 grafikon az iskolaba val6 eljutasrol)

Masodfoku egyenletek, egyenlétlenségek
Javasolt 6raszam: 24 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a
matematikai tartalma informécidkat kigydiijti, rendszerezi;

¢ adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

¢ a probléménak megfelel6 matematikai modellt vélaszt, alkot;

¢ a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

e a modellben kapott megoldasat az eredeti problémdba visszahelyettesitve
értelmezi, ellendrzi, és az észszertiségi szempontokat figyelembe véve adja meg
valaszat;

o felismeri a matematika kiilonboz6 tertiletei kozotti kapcsolatot;

e egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgélattal ellenérzi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

e megold mésodfoki egyismeretlenes egyenleteket és egyenl6tlenségeket;

e ismeri és alkalmazza a diszkriminanst, a megolddképletet és a gyoktényezds
alakot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Masodfoku egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkoznapi
nyelven megfogalmazott szovegb&l a matematikai tartalma informacidk
kigytjtése, rendszerezése

e Adott problémdahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

e A probléménak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

e A kivalasztott modellben a probléma megoldasa
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A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti problémaéba
visszahelyettesitve, ellen6rzés és vélaszadas az észszerliségi szempontokat
tigyelembe véve

Egyenletek megoldasa ekvivalens 4talakitasokkal

Masodfokt egyenlet megolddsa szorzattd alakitassal, teljes négyzetté
kiegészitéssel, megoldoképlettel és grafikusan

Egyszerti masodfokura visszavezethet6 egyenletek megoldasa

Masodfoku egyenletrendszerek megoldasa

Masodfoku egyenl6tlenség megoldasa grafikusan és algebrai Gton

Masodfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok megoldasa
Négyzetgyokos egyenletek megoldasa

Egyszerti négyzetgyokos egyenl6tlenségek megoldéasa

Két pozitiv szam szamtani és mértani kozepének fogalma, kapcsolata,
hasznélata

Fogalmak

masodfokt egyenlet megoldoképlete, diszkrimindns, gyoktényezds alak,
ekvivalens atalakitas, szamtani kozép, mértani kozép

Javasolt tevékenységek

Masodfoku egyenlet megoldasa konkrét egytitthatokkal és paraméterekkel, a
lépéseket parhuzamosan végezve

Digitalis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek grafikus megoldasa
soran

Tanul6i kisel6adas tartdsa magasabb fokt egyenletek megoldasdnak
torténetérol, érdekességeirol

A kor és részei

Javasolt 6raszdam: 10 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

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

ismeri a hosszusag, tertilet, térfogat, tirtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat.

szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatokndl a problémanak megfelel6 mértékegységben
adja meg valaszat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ki tudja szdmolni a kor és részeinek kertiletét, tertiletét;

tud szoget mérni fokban és radianban;

ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott
sugarral;

ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti szog egyenesen ardnyos a
hozza tartoz6 koriv hosszéval

Annak ismerete és alkalmazésa, hogy a kozépponti szog egyenesen aranyos a
hozza tartozo korcikk tertiletével

A kozépponti és kertileti szogek tételének ismerete és alkalmazasa

A kertileti szogek tételének, a latoszognek és a 1atészogkorivnek az ismerete és
alkalmazasa

Kor, korcikk, korgytirt és korszelet tertiletének és kertiletének kiszamitasa
Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érint6je meréleges az érintési
pontba hazott sugarra, és hogy kiils6 pontbdl hiizott érintészakaszok egyenld
hosszaak

A Thalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

A Thalész-tétel bizonyitdsa

Fogalmak

kozépponti szog, kertileti szog, koriv, korcikk, korgytiri, korszelet,
érint6szakaszok, lat6szogkoriv

Javasolt tevékenységek

Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kozépponti szog egyenesen aranyos a
hozza tartoz6 koriv hosszaval; kiilonb6z6 méretti korok esetén a kapott adatok
tablazatba foglalasa

A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus
geometriai szoftver alkalmazasaval

Transzformaciok, szerkesztések

Javasolt 6raszdam: 20 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszert vektormtiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldéasaban;

ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok kertiletének és tertiletének ardnyara
vonatkoz6 tételeket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismer példakat geometriai transzformaciokra;

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagoésagi transzformacidkat és
tulajdonsagaikat; alakzatok egybevagosagat;

ismeri és alkalmazza a kozéppontos hasonlésagi transzformaciét, a hasonl6sagi
transzformdcioét és az alakzatok hasonl6sagat;

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kozéppontos tiikorképét, pont
kortili elforgatottjat, parhuzamos eltoltjagt hagyoméanyosan és digitalis
eszkozzel;

geometriai  szerkesztési feladatokndl vizsgdlja és megallapita a
szerkeszthet6ség feltételeit.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

Példak ismerete geometriai hozzarendelésekre (meréleges vetités, parhuzamos
vetités, merdleges affinités, térkép, fényképezés)

A tengelyes tiikrozés, a kozéppontos tiikrozés, a pont kortili forgatas és a
parhuzamos eltolas ismerete, tulajdonsagaik

A vektor fogalménak kialakitdsa a pArhuzamos eltolas segitségével
Egybevagoségi transzformaciok egymds utani végrehajtasa

Egybevagosagi transzforméciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitdlis
eszkozzel

Egybevagé alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kornyezetben, mtivészeti
alkotasokban

Az egybevagoésagi transzformaciok alkalmazédsa feladatok megoldaséaban,
tételek bizonyitasaban

Héromszogek egybevagosaganak alapesetei és ezek alkalmazéasa

Hasonl6 sikidomok tertiiletének és hasonl¢ testek térfogatanak ardanya
Négyszogek egybevagosiga

Egyszerti szerkesztési feladatok megoldasa hagyoméanyos vagy digitalis
eszkozzel; diszkusszid

Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagosagok segitségével (példaul a sik
parkettazéasa kulonféle sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)

A kozéppontos hasonlésagi transzformdcié és a hasonldsagi transzformacio
ismerete, tulajdonsagai

A hasonlésag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldaséaban,
tételek bizonyitasaban

Gyakorlati feladatok megoldasa hasonlésag segitségével (példaul alaprajz-,
térképkészités, modellezés)

Fogalmak

tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, pont kortli forgatas, parhuzamos
eltolds, egybevagdsag, forgasszog, vektor, vektorok osszege, kozéppontos
hasonlésagi transzformacié, hasonlésagi transzformacié, hasonlésag, a
hasonlésag aranya

Javasolt tevékenységek

Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul
tényképezés, filmvetités

A kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatds és a parhuzamos eltolas
bemutatdsa mint két tengelyes tiikr6zés egymasutanja

M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhet6 alkotasdnak
elemzése a szimmetridk szempontjabol; hasonlé6 médszerrel képek alkotasa

A sik parkettdzasa egybevag6 haromszogekkel, négyszogekkel papirsablonok
vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

A tengelyes vagy kozéppontos szimmetridra alapozé stratégiai jatékok
(példaul pénzforgatos, szinezds) paros munkaban

Az iskola kozelében 1év6 magas épilet (példdul templomtorony)
magassadganak meghatdrozédsa egy egyenes bot segitségével a bot és az épiilet
arnyékanak mérésébdl (, Thalész-moddszer”) csoportmunkaban
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Valédi tavolsagok, valédi utvonalak hosszanak meghatarozasa papiralapa
térkép alapjan

Leiro statisztika

Javasolt oraszam: 6 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végére:

adott cél érdekében tudatos adatgyfijtést és rendszerezést végez;
hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmazé adatsokasag alapvet6 statisztikai
jellemz6it meghatarozza, értelmezi és értékeli;

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

adatsokasagbo6l adott szempont szerint oszlop- és kordiagramot készit
hagyomanyos és digitalis eszkozzel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Statisztikai adatok gytjtésének tervezése

Statisztikai adatok gytjtése hagyomanyos és internetes forrasbol

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és
digitalis eszkozzel

A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszerti statisztikai kovetkeztetések
Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomdnyos és
digitalis eszkozzel

Konkrét adatsokasag abrazolasahoz, statisztikai kérdés megvalaszolasdhoz a
megfelel6 diagramtipus kivalasztasa

Kordiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont

Grafikus manipulédciok felismerése és javitasa diagramok esetén

Fogalmak

oszlopdiagram, kordiagram, atlag, medidn, médusz, terjedelem

Javasolt tevékenységek

Adatgytijtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés
el6készitése

A megtervezett statisztikai adatgytjtés lebonyolitdsa, az eredmények
szemléltetése grafikonok segitségével, a kapott eredmények értékeld
bemutatdsa tanuléi kisel6adas formdjaban

Kilonboz6 adatsokasdgok esetében annak vizsgédlata, hogy ezek
jellemezhet6k-e az ismert kozépértékekkel

Ervelés a tanul6 sajat érdemjegyei alapjan kiilonbozé statisztikai jellemzék
segitségével a kedvezébb év végi jegyért

Kilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikainak bemutatasa
tanul6i kisel6adas keretében

Osztalyok/tantargyak eredményeinek Osszehasonlitdsa érdemjegyek és ezek
kozépértékei alapjan

Csoportmunka keretében adott céllal késziils, megtéveszté oszlop- és
kordiagramok készitése, ezek szobeli értékelése, javitdsa
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Valészintiség-szamitas
Javasolt oraszdam: 8 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e - konkrét valdszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi
esemény, relativ gyakorisdg, valoszintiség, egymadst kizar6 események,
tiiggetlen események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

e tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jovSbeni kimenetelére észszertien
tippel;

o véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisdgokat szamol, nagy
elemszam esetén szamitégépet alkalmaz.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Val6szintiségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok
készitése

e A valészintiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon

e A Kklasszikus val6szintiségi modell fogalma és alkalmazasa

e Diszkrét valoszintiség-eloszlasok dabrazolasa hagyomanyos és digitalis
eszkozzel

Fogalmak

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

val6szintiség, diszkrét valoszintiség-eloszlas

Javasolt tevékenységek

e Konkrét valdszintiségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver
segitségével torténd szimuldlasa (példdul dobasok szabalyos dobokockékkal,
pénzérmékkel); a kapott gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba
foglalasa; tippelés az egyes kimenetelekre és becslés a bekovetkezésiik
val6szintiségére

e Jatékokban a szerencsefaktor vizsgalata, példaul ,Ki nevet a végén” jaték
esetében az els6 hatos dobas eloszlasa

e Kiulonbozd tarsasjatékokban stratégia meghatdrozasa, dontéshozatal
esélylatolgatas alapjan

e Kiilonboz6 szerencsejatékok (lottd, totd, poker, black jack, internetes
sportfogadasok) esetében a nyerési esély 6sszehasonlitidsa

49



9-10. évfolyam (emelt 6raszam)

Alapelvek, célok:

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre
és kialakitott készségekre, képességekre alapozva - a spirdlis tananyagfelépitést
szem el6tt tartva - az egyes témakorok Gj ismeretei matematikai szempontbél egyre
pontosabb és elvontabb forméban jelennek meg a tanulasi-tanitasi folyamat soran.
Egyre hatarozottabb a fogalmak pontos definidlasanak, az allitdsok, tételek
indoklasdnak, bizonyitdsanak, valamint az altalanositdsnak az igénye. Erre a
szakaszra fokozottan jellemzé a kordbbi és az Gj ismeretek egységes rendszerbe
foglalasa, az egyes témakorokon beliili rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanul6
- a lehet6ségekhez mérten - a tandr altal irdnyitott médon, feladatok megoldésa
mentén maga fedezze fel az 6sszefiiggéseket, dltalanositasi lehet6ségeket, megoldasi
modokat. A kooperativ. munkaformdk, a csoportmunkdban megoldandé
projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitalis eszkozok,
dinamikus szoftverek, online feliiletek tAmogatjak a szemléltetést, a megértést és a
felfedeztetést.

A 9-10. évfolyamon megjelené témakorok tartalmanak egy része folytatasa,
kiterjesztése és  kiegészitése a  kordbbi szakaszokban is megjelend
tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban jelennek meg el6szor a valés szamok;
els6foki  egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek; masodfoka  egyenletek,
egyenlGtlenségek; a fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei.
Vannak olyan témakorok, amelyek megjelennek maés tertiletek tanitdsa soran is, ezért
a tananyag egyes részeihez javasolt 6raszamok nem feltétleniil jelentenek idében
Osszefliggd egységet. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel kapcsolatos
ismeretek bo&viilése lehet6vé teszi a hétkdoznapi vagy matematikai nyelven
megfogalmazott problémak és a megoldas soran alkalmazott matematikai modellek
korének boviilését.

Az emelt 6raszamt csoportban a matematika tantargy 6raszama:180
ora (heti 5 ora)

9. évfolyam (emelt 6raszam) témakorok

Témakor neve Oraszam
Halmazok 10
Matematikai logika 8
Szamhalmazok, miiveletek, oszthat6sag 8
Hatvany, gyok 11
Bettis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, 26

fliggvényabrazolas soran
Aranyossag, szdzalékszdmitds 9

50




Els6foka egyenletek, egyenl6tlenségek, 33
egyenletrendszerek
A fuggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 24
Geometriai alapismeretek 7
Héaromszogek 18
Négyszogek, sokszogek 16
Szamonkérés, rendszerezés 10
Osszes 6raszam: 180
Halmazok

Javasolt oraszdam: 10 ora

Tanuldsi eredmények

A témakér tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

latja a halmazmiiveletek és a logikai mtiveletek kozotti kapcsolatokat;
ismeri, bizonyitani és alkalmazni tudja a mtiveletek tulajdonsagait;
véges halmazok elemszdmat meghatarozza;

ismeri a végtelen halmazok szamosséagbeli kiillonboz8ségét;
bizonyitja és alkalmazza a de Morgan azonossagokat;

alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;
halmazokat kiilonb6z6 médokon megad;
halmazokkal mtveleteket végez, azokat dbrazolja és értelmezi.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Halmaz kozos elem nélkili részhalmazokra bontasa, példdk ennek
alkalmazasdra a matematikdn beltl, més tantargyaknal és a mindennapi
életben

Halmaz megadasa utasitassal, elemek felsorolasaval

Halmazok kozotti viszonyok abrazolasa, értelmezése

Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségének, komplementerének
képzése, abrazolasa és értelmezése

Halmazok Descartes-féle szorzatdnak meghatéarozasa

Két-hdrom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai
szita segitségével

Szemléletes kép végtelen halmazokrol

Fogalmak
alaphalmaz, részhalmaz, tires halmaz, halmazok egyenl6sége, Venn-diagram;
halmazmiiveletek: uni6, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt
halmazok, halmaz elemszdma, logikai szita, Descartes-féle szorzat

Javasolt tevékenységek

Hétkoznapi életbdl, mas tantargyakbol vagy a matematikabol vett, konkrétan
vagy digitalisan megjelenitett alaphalmazb6l megadott tulajdonsagokkal
rendelkezé elemek valogatasa
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Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak
megéllapitasa

A torténelem, a miivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek
kitalalasa kiilonboz6 tulajdonsagok alapjan

Barkochba jaték

A ,végtelen szalloda” mint modell

Megszamlélhat6an végtelen szdmossagt halmazok elemei k6zott egyértelmi
hozzarendelés felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok
halmazanak szamossdga megegyezik a pozitiv paros szamok halmazanak
szdmossagaval

Matematikai logika

Javasolt oraszam: 8 ora

Tanuldsi eredmények

A témakér tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

latja a halmazmdtiveletek és a logikai mtiveletek kozotti kapcsolatokat;
megallapitja ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusut allitdsok logikai
értékét;

tud egyszerd allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani;

ismeri és alkalmazni tudja a kiilonféle bizonyitasi modszereket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

alkalmazza a tagadas miveletét feladatokban;

ismeri és alkalmazza az ,és”, a (megengedo és kizaro) , vagy” logikai jelentését;
megfogalmazza adott allitds megforditasat;

helyesen hasznélja a ,minden” és , van olyan” kifejezéseket;

képes logikus kovetkeztetéseket levonni.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A matematikai bizonyitas fogalma, igénye

Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)

Allitas tagadasanak alkalmazasa feladatokban

A ,nem”, az ,és”, a megengedé ,vagy” és a kizar6 ,vagy” logikai jelentésének
ismerete és alkalmazédsa matematikai és matematikan kiviili feladatokban

A ,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitasok logikai értékének megéllapitasa
és ennek indoklasa egyszer(i esetekben

Adott allitas megforditasdnak megfogalmazésa

,Ha..., akkor...” és ,akkor és csak akkor” tipusu egyszert éallitdsok logikai
értékének megéllapitdsa

Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak

” z I

tétel, bizonyitds, igaz-hamis; ,nem”, ,és”, ,vagy”, ,vagy..., vagy...”, ,ha...,
akkor...”, ,,akkor és csak akkor”, igazsagtablazat
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Javasolt tevékenységek

z 7

,Birésagi targyalds”, ahol az osztaly tanuléi a védék és a vadlok egy allitas
indoklasara, cafolasara

»Mit allit a szigetlak6?”, ,Ki volt a tettes, ha...?” tipusu feladatok eljatszasa,
megoldésa csoportmunkéaban

Logikai készséget fejleszt6 jatékok, példaul , Einstein-fejtors”

Stratégiai jatékok, példaul egyszert NIM jatékok, tablas jatékok

Tudatos pénziigyi tervezést segit6 jatékok

Szamhalmazok, mtiveletek

Javasolt oraszdam: 8 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes
szamoktol a valos szamokig

ismer példakat irraciondlis szamokra

ismeri és alkalmazza az oszthat6sagi szabalyokat

ismeri és alkalmazza az oszthat6sag tulajdonsagait, azonossagait

ismeri és alkalmazza a kiilonb6z6 szdmrendszereket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

- a kommutativitas, asszociativitas, disztributivitds miiveleti azonossagokat
helyesen alkalmazza kiilonb6z6 szamolasi helyzetekben;

- raciondlis szdmokat tizedes tort és kozonséges tort alakban is felir;

- ismeri a val6s szamok és a szamegyenes kapcsolatat;

- ismeri és alkalmazza az abszolut érték, az ellentett és a reciprok fogalmat;

- a szadmolassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy
ellenérzi az eredményt;

- val6s szamok kozelit6 alakjaival szdmol, és megfelelen kerekit

- ismeri a kettes és a tizenhatos szamrendszer gyakorlati alkalmazasat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Miveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitas, disztributivitas),
zarojelek helyes hasznélata

Tizedes tortek atirdsa kozonséges tort alakba és viszont

Irraciondlis szdmok szemléltetése

Racionélis szamok elhelyezkedése szamegyenesen

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazéasa

Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokdnak meghatérozasa
Szamologéppel elvégzett szadmitasok eredményének el6zetes becslése és
nagysagrendi ellenérzése

Val6s szamok adott jegyre kerekitése

Val6s szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszerti kerekitése

Szamok atirasa kiilonb6z6 szamrendszerekbe

Fogalmak
raciondlis szam, irracionalis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum,
abszolut érték, ellentett, reciprok, oszto, tobbszoros, szamrendszer
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Javasolt tevékenységek

A szamologép helyes haszndlatanak elsajatitasa, példaul mitveleti sorrend,
zarojelek

[rasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamologéppel

Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zardjelek
hasznalataval

Tanuléi kisel6adds a helyiértékes szamiras, kiilonbozé kultardk altal hasznalt
szamrendszerek kialakuldsarél, a szdmjegyek kialakuldsanak torténetérdl, a
komplex szamok vilagarol

A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a
megfelel6 kerekités alkalmazéasa

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kovetkezményeinek vizsgalata

Hatvany, gyok

Javasolt oraszdam: 11 6ra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmét, azonossagait;

ismeri és alkalmazza a valds kitev6jli hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait

bizonyitani tud hatvanyazonossagokat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az egész kitevGjl hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;

ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat;

ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat, azonossagait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Val6s szamok hatvanyozésa pozitiv egész kitevére

Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore

A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése, bizonyitasok

A hatvanyozas azonossdgainak bizonyitdsa tetsz6leges pozitiv egész kitevd
esetén

Szamok normalalakja

Szamolas normalalak segitségével

Négyzetgyokvonds és azonossagainak alkalmazasa

Fogalmak
hatvéanyalap, hatvanykitevs, normalalak, négyzetgyok

Javasolt tevékenységek

Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagyméretti papirt? Keresés az
interneten, kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral

Internetes forrasb6l szarmazo, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat
tartalmazé  cikkek valdsdgtartalmdnak megallapitdsa paros vagy
csoportmunkaban
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Bettis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran

Javasolt oraszdam: 26 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldasa eredményeként a tanulo:
e miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel;
e ismer és alkalmaz algebrai azonossagokat;
o atalakit algebrai kifejezéseket Osszevonds, szorzatta alakitds, nevezetes
azonossagok, teljes négyzetté valo kiegészités alkalmazéasaval.
Fejlesztesi feladatok és ismeretek
e Miveletek algebrai kifejezésekkel: Osszeadas, kivonds, szorzds, osztas,
hatvanyozas
e Miiveleti azonossadgok ismerete és alkalmazasa egyenletek megoldasa sordn
e Az (a +b)? az (a - b)?, az (a + b)3, az (a - b)3 és az (a + b)(a - b) kifejezésekre
vonatkoz6 nevezetes azonossagok ismerete és alkalmazasa (példaul
oszthatésagi  feladatokban, egyenletek megolddsaban, fuggvények
abrazolasaban)
e Masodfokt polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel
o Algebrai kifejezések &talakitdsa Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes
azonossagok alkalmazasaval
Fogalmak
Osszeg, tag, szorzat, tényezs, egynemi Kkifejezés, egytitthato, teljes négyzet,
polinom, fokszdm, egyszertsités, bovités

Javasolt tevékenységek

e ,Gondolj egy szamra, és én kitaldlom” jaték, matematikai btivésztriikkok
algebrai magyarédzata

e Algebrai kifejezésekkel végzett mtiveletek geometriai modellezése

¢ A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

e Szamolasi ,triikkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyti
szamok négyzetének,

e 99 -101 tipust szorzat eredményének kiszamolasa fejben

Aranyossag, szazalékszamitas
Javasolt oraszdam: 9 ora
Tanuldsi eredmények
A témakér tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri a hossztsag, teriilet, térfogat, Girtartalom, idé mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat.
e szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
e ismeri a hasonl6 geometriai idomok teriilete, felszine, térfogata kozotti
Osszeftiggést;
e ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
e ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott ardnyossagot.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Az egyenes és a forditott aranyossdg fogalmanak ismerete és alkalmazéasa
gyakorlati problémédk megoldasa soran
e Az egyenes és a forditott ardnyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése
e Példédk az egyenes és a forditott ardnyossagtol kiilonbozé ardnyossdgokra
(négyzetes, gyokos)
e Példak egy iranyban vagy ellentétes irdnyban véltozé mennyiségparokra a
mindennapi életbdl
e Széizalékszamitassal kapcsolatos hétkoznapi helyzetekhez (példaul haztartasi
bevételekhez, kiadasokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz)
és mas tantargyakhoz kothet6 feladatok megoldasa
Fogalmak
egyenes aranyossag, forditott ardnyossag, szazalékalap, szazalékérték,
széazaléklab

Javasolt tevékenységek
o Osszetett, valédi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megoldasa
csoportmunkaban, sziikség esetén grafikon segitségével
e Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetendd
Osszegek figyelembevételével

Els6foku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek

Javasolt oraszdam: 33 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a
matematikai tartalma informécidkat kigydiijti, rendszerezi;

¢ adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

¢ a probléménak megfelel6 matematikai modellt vélaszt, alkot;

e akivalasztott modellben megoldja a problémat;

e a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve
értelmezi, ellendrzi, és az észszertiségi szempontokat figyelembe véve adja meg
valaszat;

o felismeri a matematika kiilonboz6 tertiletei kozotti kapesolatot;

e egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;

e felismeri a diophantoszi problémékat;

e megold  paraméteres  els6foki  egyenleteket,  egyenl6tlenségeket,
egyenletrendszereket;

e ismeri a hamis gyok és a gyokvesztés fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e ismeri és alkalmazza a kovetkez6 egyenletmegolddsi médszereket: értelmezési
tartomény vizsgalata, mérlegelv, grafikus megoldas, szorzatta alakitas;

e megold els6fokt egyismeretlenes egyenleteket és egyenl6tlenségeket, els6foku
egyenletrendszereket, paraméteres feladatokat.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

Els6foku egyenletre, egyenl6tlenségre, egyenletrendszerre vezeté matematikai
vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalma
informaciok kigytjtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus vélasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell vélasztasa, alkotésa

A kivalasztott modellben a probléma megoldésa

A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti problémaéba
visszahelyettesitve, ellen6rzés és valaszadds az észszerliségi szempontokat
tigyelembe véve

Alaphalmaz, megolddshalmaz fogalmanak ismerete

Egyismeretlenes els6fokt egyenlet és egyenl6tlenség megoldasa mérlegelvvel
és grafikusan

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa behelyettesitéssel, kozos
egytitthatok modszerével, grafikusan

Tobbismeretlenes egyenletrendszer megoldasa ismeretlenek eliminaldsaval
Paraméteres feladatok megoldasa

Els6fokt egyenlettel, egyenl6tlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhato
szoveges feladatok megoldasa (példaul aut-id6-sebesség, kozos munkavégzés,
keveréses feladatok, pénziigyi és gazdasagi tematikaju feladatok)

| ax + b| =cx + d tipusua egyenletek megoldasa

Fogalmak
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv, hamis gyok, gyokvesztés, Diophantoszi
probléma, paraméter

Javasolt tevékenységek

Szoveges feladatok megoldasa tobb kiilonbozé tton, a kiilonbdzé megoldasok
Osszehasonlitdsa elényok és hatranyok szempontjabol

Hianyos, talhatdrozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazé problémék
vizsgélata

Nyilt végii probléméak megoldasa

Diophantoszi egyenletek megoldésa

Adott egyenlethez szoveges feladat alkotasa és ,feladatkiildés”
csoportmunkédban

Digitalis  eszkoz  haszndlata  egyenletek,  egyenl6tlenségek  és
egyenletrendszerek grafikus megoldasa soran; a digitélis eszkozzel torténd
abrazolas el6nyeinek és hatranyainak megbeszélése

A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Javasolt oraszdam: 24 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanulasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végeére:

képlettel adott figgvényt hagyomanyosan és digitalis eszkozzel abrazol;
adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomény azon
elemeit, amelyekhez a figgvény az adott értéket rendeli.
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A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

megad hétkoznapi életben el6fordulé hozzarendeléseket;

adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tdblazatba
rendezi;

tablazattal megadott fliggvény Osszetartoz6 értékeit dbrazolja koordindta-
rendszerben;

a grafikonrél megéllapitja fliggvények alapvet6 tulajdonsagait;

a hozzarendelés szabalyabol megallapitja a fliggvény egyes tulajdonsagat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak
megfogalmazésa: egyértelm, kolcsonodsen egyértelmii

Fuiggvény megadésa, alapvet6 fliggvénytani fogalmak ismerete
Fliggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

Fuggvények abrazolasa tablazat alapjan

Fliggvények alkalmazésa valos, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati
problémak megoldasara

A grafikon alapjan a ftiggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének,
minimumanak, maximumanak és zérushelyének megallapitasa, a novekedés és
fogyas, korlatossag, konvexitas, paritas, periodicitas leolvasasa,

Linearis fliggvény, masodfoku fliggvény ,magasabbfokd hatvanyfiiggvények,
abszolutérték fliggvény, négyzetgyokfiiggvény, n-edik gyok fliggvény,
forditott aranyossagot leir6 fliggvény (elemi fliggvények) grafikonja,
tulajdonsagai

Egészrész, tortrész, elgjel fiiggvény értelmezése, grafikonja, tulajdonsagai
Elemi fiiggvényekkel egyszer( fliggvénytranszformacids lépések végrehajtasa:
flx) + ¢, fix +¢), c f(x), flcx), |f(x) |, ezek egytittes végrehajtasa

Elemi fuggvények hozzarendelési utasitdsanak leolvasasa grafikon alapjan
Egyszerti fliggvények esetén az f(x) = c alapjan x meghatarozasa és ennek
alkalmazasa gyakorlati problémak megoldéasa soran

Kolcsonosen egyértelmti hozzarendelés megforditdsa és a megforditott
hozzarendelés dbrdzolasa

Fogalmak
egyértelm(i hozzarendelés, kolcsonosen egyértelm hozzéarendelés, értelmezési
tartomany, képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, széls6érték, zérushely,
novekedés, fogyas, korlatossag, konvexitas, paritds, periédus, inverz

Javasolt tevékenységek

Osszetett, valodi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi
teladatokkal kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozé folyamatokkal kapcsolatos mérések
végzése és a mért adatok &brazolasa koordinata-rendszerben (példédul
hémérséklet)

A tanul6k mindennapi életéhez kapcsolédé grafikonok dbrézolédsa és elemzése
(példaul ut-id6 grafikon az iskolaba valé eljutasrol)

Egyszerti, masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothet6
széls6érték-feladatok megoldasa csoportmunkéban, példaul adott hossztusagu
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spargaval bekerithet6 maximalis tertileti téglalap adatainak mérése,
megfigyelése

Fluggvények dbrazolasa digitalis eszkoz segitségével

Barkochba jaték a fliggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznélataval
Szoveges feladatok megoldésa grafikus titon

Algebrai aton nem vagy nehezen megoldhat6 egyenletek kozelité megoldasa
grafikus aton digitalis eszkoz segitségével

Geometriai alapismeretek

Javasolt oraszam: 7 ora

Tanuldsi eredmények

A témakér tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonos helyzetét,
tavolsagat és hajlasszogét;
felismeri a matematika kiilonbozé tertiletei kozotti kapcesolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri és haszndlja a pont, egyenes, sik (térelemek) és szog fogalmat;

ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonségait;

ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy
digitalis eszkozzel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaganak alkalmazésa a sikban és a
térben

Egyenesek kolcsonos helyzetének ismerete és alkalmazasa

Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: potszogek,
mellékszogek, kiegészitd szogek, csticsszogek, egyallast szogek, valtoszogek
Nevezetes ponthalmazok a sikon és a térben

A kor, gomb, szakaszfelez6 meréleges és a szogfelezd mint ponthalmazok
tulajdonsagainak ismerete

Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el¢készitése, hasznélata
Alapszerkesztések végrehajtdsa hagyoményos vagy digitdlis eszkozzel
euklideszi moédon: szakaszfelez6 mer6leges, szogfelez6, merbleges és
parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog mdasoldsa

Fogalmak

pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajlasszog, péarhuzamos, merdleges,
potszogek, mellékszogek, kiegészité szogek, cstcsszogek, egyéllasu szogek,
valtoszogek, szakaszfelez6 merdleges, szogfelez6

Javasolt tevékenységek

Az osztalyteremben vagy a terem kornyezetében ,egyenesek” kolcsonos
helyzetének megadasa, ezek tavolsaganak megmérése

Szamszerti adatként csak a meéretardnyt tartalmazé térkép alapjan valodi
tavolsagok meghatédrozasa, becslése

Szamszer( adatként csak méretardnyt tartalmazé térképen adott helységektol
(kozelitsleg) egyenld tadvolsagra levs helységek megkeresése

59



Haromszogek

Javasolt oraszdam: 18 ora
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott
mennyiségek esetén;
e ismeri a hosszisag, teriilet, térfogat, trtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat.
e Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
o sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben
és észszerl kerekitéssel adja meg valaszat;
e kiszamitja haromszogek tertiletét.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specidlis haromszogek tulajdonsagait;
e ismeri és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire
vonatkoz6 fogalmakat és tételeket valamint bizonyitja azokat;
e ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat és azok bizonyitasat.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e A haromszdgek csoportositasa oldalak és szogek szerint
e Az alapvetd Osszefliggések ismerete és alkalmazdsa haromszogek oldalai,
szogei, oldalai és szogei kozott
e Specidlis hdromszogek tulajdonsdgainak ismerete és alkalmazasa: szabalyos,
egyenld szarud, derékszogli hdromszog
e A haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkoz6 fogalmak,
tételek ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa: oldalfelez6 meréleges, szogfelezd,
magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, kortlirt, illetve beirt kor, hozzairt
korok
e Az oldalfelezé merdlegesek és a bels6 szogfelez6k metszéspontjara vonatkozé
tétel bizonyitasa
e A Pitagorasz-tétel és megforditdsanak ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa
e Haromszog teriiletének kiszamitéasa kiilonb6z6 médokon
Fogalmak
szabdlyos haromszog, egyenlé szara haromszog, derékszogli haromszog,
oldalfelez6 mer6leges, szogtelez, magassagvonal, stlyvonal, koézépvonal,
korlirt kor, beirt kor, hozzairt kor

Javasolt tevékenységek

e A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé tételek
felfedeztetése  szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval, paros vagy csoportmunkaban

e Konkrét alakzatok atdaraboldsa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban

e A derékszogli haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdaraboldsa a
Pitagorasz-tételnek megfelel6 moédon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus
geometriai szoftver alkalmazésaval
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Négyszogek, sokszogek

Javasolt oraszdam: 16 6ra
Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

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

e ismeri a hosszisag, teriilet, térfogat, trtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat.

e Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

o sik- és térgeometriai feladatoknal a probléméanak megfelel6 mértékegységben
és észszerl kerekitéssel adja meg valaszat;

e ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, tertiletiiket
kiszamitja;

e rendszerezi a specidlis négyszogeket a tulajdonsagaik alapjan;

e atdarabolassal kiszamitja sokszogek tertiletét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

e ismeri és alkalmazza a szabdlyos sokszog fogalmat; kiszdmitja a konvex
sokszog bels6é és kiilsé szogeinek Osszegét, atléinak szdmat, bizonyitja az
ezekre vonatkozo6 tételeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Specidlis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz,
téglalap, négyzet) tulajdonsidgainak ismerete, tertiletének kiszamitasa

e Konvex sokszogeknél az &tlok szamadara, a belsé és kiils6 szogosszegre
vonatkoz6 tételek ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa

e Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete

e Szabélyos sokszog tertilete atdaraboléassal

Fogalmak

trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex

sokszog, szabélyos sokszog

Javasolt tevékenységek
e Kiilonboz6 tipust specidlis négyszogek tertiletének meghatdrozdsara
vonatkoz6 formula felfedeztetése atdarabolassal
e A bels6 és a kiils6 szogosszegre vonatkoz6 tételek felfedeztetése, illusztralasa
atdarabolassal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével
e Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

10. évfolyam (emelt 6raszam) témakorok

Témakor neve Oraszam
Kombinatorika, grafok 22
Szamhalmazok, mtiveletek 8
Hatvény, gyok 23
A fuggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 10
Masodfoku egyenletek, egyenlGtlenségek 34
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A Kor és részei 20
Transzformaciok, szerkesztések 25
Leiro statisztika 10
Val6szintiség-szamitas 18
Szamonkérés, rendszerezés 10
Osszes 6raszam: 180

Kombinatorika, grafok

Javasolt oraszdam: 22 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a
matematikai tartalmua informaciokat kigytjti, rendszerezi;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt véalaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési és kivalasztési feladatokat;

konkrét szituacidkat szemléltet és egyszerti feladatokat megold grafok
segitségével;

Osszetett feladatok megoldasahoz tervet készit, modellt alkot;

ismerje, bizonyitja és alkalmazza a permutaciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel),
varidciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel), kombinaciok (ismétlés nélkiil)
kiszamitdsara vonatkozo képleteket;

felismeri a kapcsolatot a logikai mtveletek és a megszamlélasi moédszerek
kozott (negacié - komplementer esetek szam, diszjunkcidé - esetszétvalasztas
stb.)

meg tudja nevezni az alkalmazandé kombinatorikus alapmodelleket, és tudja
ezeket egyszert és Osszetett feladatokban alkalmazni;

ismer példakat a kombinatorikai szamitasok egyéb matematikai tertileten
torténo alkalmazaséra (szamelmélet, algebra, halmazelmélet stb.)

véges halmazok elemszdmat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hétkoznapi helyzetekhez kapcsol6do sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldésa rendszerezéssel

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa matematikai
problémakban

Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban
Osszeszamlalasi modellek alkalmazésa feladatok megoldasaban

Binomialis egytitthatok. binomialis tétel

Pascal-hdromszog és alapvet6 tulajdonsagai

Gréafok alkalmazdsa konkrét hétkoznapi és matematikai szitudciok
szemléltetésére, feladatok megoldédsara

Fogalmak

faktoridlis, permutacio, variacié, kombinacio, graf, graf csticsa, graf éle
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Javasolt tevékenységek

e Sorba rendezési és kivélasztasi feladatok megolddsa rendszerezett
leszamlalassal és a szorzasi és/vagy esetszétvalasztési elv alkalmazédsaval

e Geometriai eszk6zok hasznalata kombinatorikai problémak megoldéasara

e Néhany feltételt tartalmazo6 tanuldi 6rarend készitése kis elemszammal

e Azonos modellen alapul6, de kiilonb6z6 megfogalmazasa feladatok
megoldasa

e Szorzatvagy 0sszeg alakban megadott eredményti kombinatorikafeladatokhoz
sajat szoveg irasa

e Téves megoldasa kombinatorikafeladatokban a hiba megtaldlasa és a tévedés
kijavitdsa

e Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

e Adott grafhoz hozzaill6 feladatszoveg alkotasa és ,feladatkiildés”
csoportmunkaban

Szamhalmazok, mitveletek
Javasolt 6raszam: 8 ora
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozésait a természetes
szamoktol a valds szamokig;
e ismer példédkat irracionalis szamokra.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
e a kommutativitds, asszociativitds, disztributivitdis miveleti azonossidgokat
helyesen alkalmazza kiilonb6z6 szdmolési helyzetekben;
e racionalis szdmokat tizedes tort és kozonséges tort alakban is felir;
e ismeria valos szamok és a szamegyenes kapcsolatat;
e ismeri és alkalmazza az abszolut érték, az ellentett és a reciprok fogalmat;
e a szdmoldssal kapott eredményeket nagysdgrendileg megbecsiili, és igy
ellenérzi az eredményt;
e val6s szamok kozelit6 alakjaival szdmol, és megfelelen kerekit;
e tudja, hogy mely szamhalmazokbol milyen miveletek vezetnek ki;
e adott természetes szam négyzetgyokérdl el tudja donteni, hogy az irracionélis
szam-e;
e meg tudja hatdrozni tizedestort alakban megadott raciondlis szam
e kozonséges tort alakjat.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Miiveleti azonossagok négyzetgyokot tartalmazé kifejezések esetén
e Négyzetszamok és nem négyzetszamok négyzetgyokének nevezetes
szdmhalmazokba val6 besorolasa
e /2 irracionalitdsanak bizonyitdsa indirekt médon
Fogalmak
kommutativités, asszociativitas, disztributivitas, indirekt bizonyitas
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Javasolt tevékenységek

A szamologép helyes haszndlatanak elsajatitasa, példaul mitveleti sorrend,
zarojelek

[rasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamologéppel

Célszam megkozelitése adott szdmjegyekkel, miveleti jelek és zarojelek
hasznalataval

Tanul6i kisel6adds a helyi értékes szamirds kialakuldsarél, a szdmjegyek
kialakulasanak torténetérol

A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a
megfelel6 kerekités alkalmazéasa

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kovetkezményeinek vizsgalata

Hatvany, gyok

Javasolt 6raszam: 23 ora

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
ismeri és alkalmazza a raciondlis kitev6jli hatvany fogalmaét és a hatvanyozas
azonossagait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonosségait;

ismeri és alkalmazza a n-edik gyok fogalmat és azonossagait;

tisztdban van a paros és pdratlan kitevéjii gyokvonas kozotti kiillonbségekkel;
ismeri a permanencia-elvet;

tudja szemléletesen értelmezni az irracionélis kitev6jti hatvanyt;

bizonyitja a hatvanyozas és a gyokvonds azonossagait;

megoldja a gyokos alapszamoladsokat (bevitel a gyokjel ald, kiemelés a gyokjel
alol, tort nevezdjének gyoktelenitése) négyzetgyokvonas és n-edik gyokvonas
esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A négyzetgyok definicidja

Az n-edik gyok definicidja

Nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa szdmologép segitségével
A négyzetgyokvonas azonossagai és azok alkalmazasai

Az n-edik gyokvonas azonossagai és azok alkalmazésai

Fogalmak

négyzetgyok, n-edik gyok, gyokkitevs, racionalis hatvanykitevé

Javasolt tevékenységek

Projektmunka: hdnyszor lehet félbehajtani egy nagyméretti papirt? Keresés az
interneten, kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral

Internetes forrdsbol szarmazo, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szdmokat
tartalmazé  cikkek val6sdgtartalmdnak megallapitdsa paros vagy
csoportmunkédban
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A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Javasolt oraszdam: 10 6ra

A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

képlettel adott fliggvényt hagyoméanyosan és digitélis eszkdzzel abrazol;
adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon
elemeit, amelyekhez a figgvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulo:

megad hétkoznapi életben el6fordulé hozzarendeléseket;

adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szadmol, és azokat tdblazatba
rendezi;

tablazattal megadott fliggvény Osszetartozé értékeit abrazolja koordinata-
rendszerben;

a grafikonrél megéllapitja fliggvények alapvet6 tulajdonsagait;
hozzarendelési szaballyal adott fliggvényeket abrazol, jellemez;

ismeri a hatvanyfiiggvényeket, paros és pdratlan kitevé alapjan tudja
rendszerezni azokat;

ismeri a gyokfliggvényeket, paros és paratlan kitevé alapjan tudja rendszerezni
azokat;

ismeri az inverz fliggvények fogalmat, és azok Osszeftiggéseit az dbrazolasban
és a jellemzésben;

ismeri a fuggvény lesziikitését, és tisztdban van azzal, hogy mikor sziikséges
alkalmazni az inverz figgvény meghatarozasahoz.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hatvanyftiggvény grafikonja, tulajdonséagai
Gyokfliggvény grafikonja, tulajdonsagai
Hatvanyftiggvények és gyokfiiggvények inverz kapcsolata
Masodfoku polinomfiiggvény teljes négyzetté alakitasa

Fogalmak
hatvanyfiiggvény, gyokfiiggvény, inverz fliggvény

Javasolt tevékenységek

Osszetett, valodi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi
feladatokkal kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozo folyamatokkal kapcsolatos mérések
végzése és a mért adatok 4abrazolasa koordinata-rendszerben (példaul
hémérséklet)

A tanul6k mindennapi életéhez kapcsol6dé grafikonok abrazoldsa és elemzése
(példaul ut-id6 grafikon az iskolaba valé eljutasrol)

Masodfoku egyenletek, egyenlétlenségek

Javasolt oraszdam: 34 6ra

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a
matematikai tartalmua informaciokat kigytjti, rendszerezi;
adott problémédhoz megoldasi stratégiat, algoritmust vélaszt, készit;
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a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémdaba visszahelyettesitve
értelmezi, ellen6rzi, és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg
véalaszat;

felismeri a matematika kuilonboz6 tertiletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenl6tlenségeket;
ismer tobb modszert a masodfoku egyenlet megoldasara (teljes négyzetté
kiegészités, szorzatta alakitas, grafikus modszer);

megold masodfoku kétismeretlenes egyenletrendszereket;

megold masodfokura visszavezethett egyenleteket;

ismeri és alkalmazza a diszkriminanst, a megoldéképletet és a gyoktényezds
alakot;

ismeri és alkalmazza a gyokok és egytitthatok kozotti osszeftiggést;

megold masodfoku fliggvénnyel leirhat6 széls6érték-feladatokat;

felismeri és alkalmazza az 6sszefliggéseket paraméteres masodfokt egyenletek
esetén;

megold négyzetgyokos egyenleteket és egyenletrendszereket;

megold két négyzetre emeléssel megoldhat6 négyzetgyokos egyenleteket
ismeri és két tagra bizonyitja a szamtani és mértani kozepek kozotti
Osszefliggést.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Masodfoku egyenletre, egyenl6tlenségre vezeté matematikai vagy hétkdznapi
nyelven megfogalmazott szovegb&l a matematikai tartalmda informdciok
kigytjtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus vélasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotédsa

A kivélasztott modellben a probléma megoldésa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléméba
visszahelyettesitve, ellen6rzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat
tigyelembe véve

Egyenletek megoldasa ekvivalens 4talakitasokkal

Masodfokt egyenlet megolddsa szorzattd alakitassal, teljes négyzetté
kiegészitéssel, megoldoképlettel és grafikusan

A megoldoképlet bizonyitasa

Egyszerti masodfoktra visszavezethet6 egyenletek megoldasa

Masodfoku egyenletrendszerek megoldasa

Masodfoku egyenl6tlenség megoldasa grafikusan és algebrai titon

Masodfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok megoldésa
Négyzetgyokos egyenletek megoldédsa

Egyszerti négyzetgyokos egyenlStlenségek megoldéasa
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Fogalmak

masodfokt egyenlet megoldoképlete, diszkrimindns, gyoktényez6s alak,
ekvivalens atalakitas

Javasolt tevékenységek
e Masodfokt egyenlet megoldédsa konkrét egytitthatokkal és paraméterekkel, a
lépéseket parhuzamosan végezve
e Digitalis eszkoz hasznélata egyenletek, egyenl6tlenségek grafikus megoldasa
soran
e Tanul6i kisel6éadas tartdsa magasabb fokti egyenletek megoldasdnak
torténetérdl, érdekességeirdl

A kor és részei
Javasolt 6raszam: 20 ora
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott
mennyiségek esetén;
e ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Girtartalom, idé mértékegységeit és az
atvaltasi szabélyokat.
e szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
o sik- és térgeometriai feladatoknal a probléméanak megfelel6 mértékegységben
adja meg valaszat.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
¢ ki tudja szamolni a kor és részeinek kertiletét, tertiletét;
e ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatdt az érintési pontba huzott
sugarral;
e ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
e Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti szog egyenesen aranyos a
hozza tartoz6 koriv hosszaval
e Az ivmeérték ismerete és alkalmazasa
e Annak ismerete és alkalmazésa, hogy a kozépponti szog egyenesen aranyos a
hozza tartozé korcikk tertiletével
o A kozépponti és kertileti szogek tételének ismerete, bizonyitdsa és alkalmazésa
o A Kkertileti szogek tételének, a latészognek és a latoszogkorivnek az ismerete és
alkalmazasa
o Kor, korcikk, korgytirt és korszelet tertiletének és kertiletének kiszdmitasa
e Annak ismerete, bizonyitasa és alkalmazésa, hogy a kor érint6je merdSleges az
érintési pontba hazott sugarra, és hogy kiils6 pontb6l htizott érintészakaszok
egyenld hossztak
e A Thalész-tétel és megforditdsanak ismerete és alkalmazésa
o A Thalész-tétel bizonyitasa
Fogalmak
kozépponti szog, kertileti szog, koriv, korcikk, korgytirti, korszelet,
érintészakaszok, 1at6szogkoriv

67



Javasolt tevékenységek

Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kozépponti szog egyenesen aranyos a
hozza tartoz6 koriv hosszaval; kiilonb6z6 méretti korok esetén a kapott adatok
tablazatba foglaldsa

A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus
geometriai szoftver alkalmazésaval

Transzformaciok, szerkesztések

Javasolt oraszdam: 25 ora

A témakor tanuldasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszerti vektormtiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldédsaban;

ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok kertiletének és tertiletének aranyara
vonatkoz6 tételeket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismer példakat geometriai transzformaciokra;

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagoésagi transzformacidkat és
tulajdonsagaikat; alakzatok egybevagosagat;

ismeri és alkalmazza a kozéppontos hasonldsagi transzformaciét, a hasonlésagi
transzformaciot és az alakzatok hasonlésagat;

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tiikorképét, pont
koriili elforgatottjat, parhuzamos eltoltjsgt hagyomanyosan és digitdlis
eszkozzel;

geometriai  szerkesztési feladatokndl vizsgalja és megallapitia a
szerkeszthet6ség feltételeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Példak ismerete geometriai hozzarendelésekre (meréleges vetités, parhuzamos
vetités, merdleges affinités, térkép, fényképezés)

A tengelyes tiikrozés, a kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatas és a
parhuzamos eltolas ismerete, tulajdonsagaik

A vektor fogalmanak kialakitasa a parhuzamos eltolas segitségével
Egybevagosagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa

Egybevagosagi transzforméciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitdlis
eszkozzel

Egybevagé alakzatok, szimmetridak megfigyelése a kornyezetben, mtivészeti
alkotasokban

Az egybevagoésagi transzformaciok alkalmazéasa feladatok megoldaséaban,
tételek bizonyitasaban

Héaromszogek egybevagosaganak alapesetei és ezek alkalmazéasa

Hasonl6 sikidomok tertiiletének és hasonl¢ testek térfogatanak aranya
Négyszogek egybevagosaga

Egyszerli szerkesztési feladatok megolddsa hagyomanyos vagy digitalis
eszkozzel; diszkusszid
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Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagosagok segitségével (példaul a sik
parkettazéasa kulonféle sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)

A kozéppontos hasonlésagi transzformdcié és a hasonldsagi transzformacié
ismerete, tulajdonsagai

A hasonlosag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldaséaban,
tételek bizonyitasaban

Gyakorlati feladatok megolddsa hasonlésag segitségével (példaul alaprajz-,
térképkészités, modellezés)

A parhuzamos szel6k és szel6szakaszok tételének ismerete és alkalmazasa

A derékszogli haromszogre vonatkozé hasonldésagi tételek ismerete,
bizonyitdsa és alkalmazasa

A szamtani és mértani kozép kozti egyenl6tlenség geometriai bizonyitasa

A korhoz htizott érint6 és szel6szakaszok tételének ismerete és alkalmazédsa
Az aranymetszés ismerete

A merdleges vetités ismerete és alkalmazédsa

Fogalmak

tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, pont koriili forgatas, parhuzamos
eltolas, egybevagosdg, forgasszog, vektor, vektorok oOsszege, kozéppontos
hasonlésagi transzformacié, hasonlésdgi transzformacié, hasonlésag, a
hasonlésag aranya

Javasolt tevékenységek

Gyakorlati példdk keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul
tényképezés, filmvetités

A kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatds és a parhuzamos eltolas
bemutatdsa mint két tengelyes tiikrozés egymasutanja

M. C. Escher és Victor Vasarely néhdny interneten is elérhet6 alkotasanak
elemzése a szimmetridk szempontjabél; hasonlé médszerrel képek alkotasa

A sik parkettdzasa egybevago haromszogekkel, négyszogekkel papirsablonok
vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

A tengelyes vagy kozéppontos szimmetridra alapozé stratégiai jatékok
(példaul pénzforgatds, szinezds) paros munkaban

Az iskola kozelében 1évé magas épiilet (példaul templomtorony)
magassaganak meghatdrozasa egy egyenes bot segitségével a bot és az épiilet
arnyékanak mérésébdl (,, Thalész-moédszer”) csoportmunkaban

Valédi tavolsagok, valédi utvonalak hosszanak meghatarozasa papiralapa
térkép alapjan

Leiro statisztika

Javasolt oraszdam: 10 ora

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

adott cél érdekében tudatos adatgyijtést és rendszerezést végez;
hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmazo adatsokasag alapvet6 statisztikai
jellemz6it meghatérozza, értelmezi és értékeli;

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.
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A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

adatsokasagbo6l adott szempont szerint oszlop- és kordiagramot készit
hagyomanyos és digitalis eszkozzel;

kiszamitja az adatsokasag kozépértékeit, szorodasait;

tudja és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat: osztalyba sorolds, gyakorisagi
diagram, relativ gyakorisag.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Statisztikai adatok gytjtésének tervezése

Statisztikai adatok gytjtése hagyomanyos és internetes forrasbol

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyoményos és
digitalis eszkozzel

A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszeri statisztikai kovetkeztetések
Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és
digitalis eszkozzel

Konkrét adatsokasag dbrazoldsahoz, statisztikai kérdés megvélaszolasdhoz a
megfelel6 diagramtipus kivalasztasa

Kordiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont

Grafikus manipuldciok felismerése és javitasa diagramok esetén

Fogalmak

oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, médusz, terjedelem

Javasolt tevékenységek

Adatgytijtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés
el6készitése

A megtervezett statisztikai adatgytjtés lebonyolitdsa, az eredmények
szemléltetése grafikonok segitségével, a kapott eredmények értékel6
bemutatésa tanuléi kisel6adas forméjaban

Kulonboz6 adatsokasdgok esetében annak vizsgédlata, hogy ezek
jellemezhettk-e az ismert kozépértékekkel

Ervelés a tanul6 sajat érdemjegyei alapjan kiilonbozé statisztikai jellemzsk
segitségével a kedvezdbb év végi jegyért

Kilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikdinak bemutatdsa
tanul6i kisel6adas keretében

Osztalyok/tantargyak eredményeinek Osszehasonlitdsa érdemjegyek és ezek
kozépértékei alapjan

Csoportmunka keretében adott céllal késziils, megtéveszt6 oszlop- és
kordiagramok készitése, ezek szobeli értékelése, javitasa

Valészintiségszamitas

Javasolt oraszdam: 18 ora

A témakor tanulasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatdsi szakasz végeére:

konkrét valoszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi
esemény, relativ gyakorisdg, valdszinliség, egymadst kizar6 események,
tiiggetlen események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza.
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A témakor tanulasa eredmeényeként a tanulo:

tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jovSbeni kimenetelére észszertien
tippel;

véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szamol, nagy
elemszam esetén szamitégépet alkalmaz;

val6szintiséget szdmol visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel esetén;
ismeri és alkalmazza a binomialis eloszlas képletét;

ismeri és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat: események egyesitésének,
metszetének és komplementerének valdszintisége, feltételes valdszintiség,
tiiggetlenség, figgtség;

ismeri és alkalmazza a geometriai val6szintiség modelljét;

tudja értelmezni a binomidlis eloszldst (visszatevéses modell) és a
hipergeometriai eloszlast (visszatevés nélkili modell), tudjon ezek
alkalmazasaval konkrét val6szintiségeket kiszamitani;

ismeri és ki tudja szdmitani a véarhato értéket a diszkrét egyenletes és a
binomiaélis eloszlas esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Valoszintiségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok
készitése

A valészintiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon

A Klasszikus val6szintiségi modell fogalma és alkalmazésa

Diszkrét valoszintiség-eloszlasok &brazolasa hagyomanyos és digitalis
eszkozzel

Fogalmak
val6szintiségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag,
valoszintiség, diszkrét valoszintiség-eloszlas

Javasolt tevékenységek

Konkrét valoészintiségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver
segitségével torténd szimulélasa (példaul dobasok szabélyos dobdkockakkal,
pénzérmékkel); a kapott gyakorisdgok és relativ gyakorisdgok tablazatba
foglaldsa; tippelés az egyes kimenetelekre és becslés a bekovetkezésiik
val6szintiségére

Jatékokban a szerencsefaktor vizsgalata, példaul ,Ki nevet a végén” jaték
esetében az els6 hatos dobas eloszlasa

Kilonboz6  tarsasjatékokban — stratégia meghatarozasa, dontéshozatal
esélylatolgatas alapjan

Kulonb6z6 szerencsejatékok (lottd, totd, poéker, black jack, internetes
sportfogadédsok) esetében a nyerési esély dsszehasonlitasa
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11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitdsi folyamatra jellemz6, hogy az ismeretek
jellege egyre absztraktabb és formalisabb, a matematika bels6 logikéja egyre jobban
érvényestil. Ebben a szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus
gondolkodas fejlesztése. A tanul6knak a kordbban elsajatitott készségekre,
képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva kell eljutniuk az absztrakt
Osszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani kell a
matematikai fogalmak pontos definidlasanak fontossagat és a matematikai
bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden egyes
témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanuldk lassdk az egyes
matematikai tertiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanul6
a tanar 4ltal irdnyitott moédon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az
Osszeftiggéseket, altalanositasi lehet6ségeket, megoldasi moédokat. A kooperativ
munkaformdk, a csoportmunkaban megoldandé projektfeladatok ebben a
szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciét. Az érettségi vizsgara
késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6néllé munkaja mind a
feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitélis
eszkozok, dinamikus szoftverek, online feliiletek tdmogatjdk a szemléltetést, a
megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemz6, hogy a megjelené témakorok tartalmanak egy
része folytatdsa, kiterjesztése és kiegészitése a kordbbi szakaszokban is megjelend
tananyagtartalmaknak. Bizonyos témakodrck azonban ebben a szakaszban jelennek
meg el6szor. Ilyen a raciondlis kitevsji hatvany, az exponencialis fliggvény, a
logaritmus, a szamtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a koordinadtageometria
és a térgeometria. Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek mas
teriilet tanitdsa soran is, ezért az egyes részekhez javasolt ¢raszdmok ebben a
szakaszban sem jellemeznek feltétleniil id6ben Osszefiiggd egységet. Az algebrai
eszkozok és a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek béviilése, a trigonometria és a
koordinatageometria alapjainak megjelenése, valamint a statisztikai és val6szintiségi
szemlélet mélytilése tovabbi lehet6ségeket nyujt valtozatos hétkoznapi és
matematikai problémédk megolddsara. A matematikai eszkoztar béviilése ebben a
szakaszban teszi leginkdbb lehet6vé, hogy a tanulék mads tantargyakban, mas
tanulasi tertileteken is alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.
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Az alap 6raszamu csoportban a matematika tantargy éraszama:108
ora (heti 3 ora)

11. évfolyam témakorok

Témakor neve Oraszam
Kombinatorika, grafok 10
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 14
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 16
Exponencidlis folyamatok vizsgalata 4
Trigonometria 20
Koordinatageometria 18
Valo6sziniiségszamitas 16
Szamonkérés, rendszerezés 10
Osszes oraszam: 108

Kombinatorika, grafok

Javasolt 6raszam: 10 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végere:

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalma informacidkat kigyijti, rendszerezi;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szitudcidkat szemléltet és egyszeri feladatokat megold gréafok
segitségével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez kot6d6 sorba rendezési és kivalasztasi
feladatok megoldasa

— A binomidlis egyiitthat6 fogalméanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil

— A graf csticsainak fokszdmosszege és éleinek szama kozotti osszefiiggés ismerete
és alkalmazésa gyakorlati feladatok megoldésaban
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Fogalmak
faktoridlis, binomidlis egytitthato; cstics fokszdma grafban

Javasolt tevékenységek

— Anagramma készitése a tanul6k neveibél

— A pokerben el6forduld lehetséges nyerd lapkombindciok szadmanak
meghatarozéasa

— A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagt Osszeg
hatvényaiban szerepl6 egytiitthatok segitségével

— Kiilonboz6 szituaciok kétféle modon torténd osszeszamlalasa és ebbdl kovetkezd
egyszerli kombinatorikus 0sszefiiggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegyjtése

Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése
Javasolt 6raszam: 14 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza az oszthat6sag alapvet6 fogalmait;

— Osszetett szdmokat felbont primszamok szorzatara;

— meghatarozza két természetes szam legnagyobb k6zds osztéjat és legkisebb kozos
tobbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerti gyakorlati feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az oszthat6sagi szabélyokat;

— érti a helyi értékes irasmoédot 10-es és mas alapti szdmrendszerekben;

— ismeri a szdmhalmazok épitilésének matematikai vonatkozasait a természetes
szamoktol a valos szamokig;

— ismer példékat irracionalis szdmokra.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Legnagyobb kozos oszté és legkisebb kozos tobbszoros meghatdrozasa a
primtényezds felbontasbol

— Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

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

— Szamok felirdsa 10-est6l kiilonboz6 alapt szamrendszerben

— Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a
raciondlis szamok kapcsolata
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— A szamhalmazok éptilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol
a valds szamokig

— Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

— Példék irracionalis szamokra

— Szdmhalmazok miiveleti zartsaga

Fogalmak

természetes szam, egész szam, racionalis szam, irraciondlis szdm, valés szam,
relativ primek

Javasolt tevékenységek

— Oszthat6saggal kapcsolatos , btivésztriikkok” bemutatasa

— Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

— Tanul6i kisel6adéds a 10-est6l kiilonbozé alaptt szamrendszerek hasznalatarél a
multban és ennek mai napig tarté hatasairél

— Tanul6i kisel6adas szamelméleti érdekességekrdl, példaul tokéletes szdmok és
baratsagos szampdarok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

— Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

Hatvany, gyok, exponenciilis fiiggvény, logaritmus
Javasolt 6raszam: 16 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végere:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a raciondlis kitev6ji hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;

— képlettel adott fliggvényt hagyoméanyosan és digitélis eszkdzzel dbrazol;

— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a figgvény az adott értéket rendeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa
— Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevo esetén
— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitev6 esetén
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— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irraciondlis kitevé esetén

— Az exponencidlis fliggvények abrazoldsa hagyomdanyosan és szamitogéppel, a
tiiggvények tulajdonsagai

— Alogaritmus értelmezése

—  Attérés mas alapu logaritmusra

— Szamologép haszndlata logaritmus értékének meghatérozasahoz

Fogalmak
n-edik gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus

Javasolt tevékenységek

— A permanencia-elv gyakorlati , kiprobalasa” a definici6 megadésa el6tt

— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozéasa
projektmunkaban

— Kilonbozé alapt exponencidlis fliggvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a
kapott grafikonok dsszehasonlitdsa csoportmunkaban

— Nagy szamok szamjegyei szaméanak meghatarozasa logaritmus segitségével

— 10-est6l eltéré alapt logaritmus kiszdmoldsa csak 10-es alapt logaritmus
kiszamolasara alkalmas szamol6géppel

Exponenciilis folyamatok vizsgalata
Javasolt 6raszam: 4 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végere:

— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai
tartalmu informaciokat kigyijti, rendszerezi;
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivélasztott modellben megoldja a problémat;

— a modellben kapott megolddsat az eredeti probléméba visszahelyettesitve
értelmezi, ellendrzi, és az észszertiségi szempontokat figyelembe véve adja meg
véalaszat;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgélattal ellen6rzi;

76



megold egyszerti, a megfelel6 definici6 alkalmazasat igénylé exponencialis
egyenleteket, egyenl6tlenségeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Exponenciélis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban
Exponencialis egyenletre, egyenl6tlenségre vezeté matematikai vagy hétkéznapi
nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalma informaéciok
kigytjtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus vélasztasa, készitése

A gyakorlati (példdul pénziigyi, biolégiai, fizikai, demografiai, ©kologiai)
problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti probléma szovegébe
visszahelyettesitve, ellen6rzés és valaszadds az észszerliségi szempontokat
tigyelembe véve

Fogalmak

Nincsenek 1j fogalmak.

Javasolt tevékenységek

Tanuléi kisel6adas az exponencidlisan valtozé folyamatokrdl a természetben és a
tarsadalomban

Adatgyftijtés kulonboz6 forrdsokbol szdrmazo, exponencidlis vagy kozelitSleg
annak tekinthet6 valtozékra csoportmunkaban

Gyakorlati, id6ben exponencidlisnak tekintheté valtozast mutaté grafikonokra
exponencidlis fliggvény illesztése digitdlis eszkdz segitségével, és az illesztett
tiiggvény paramétereinek értelmezése

Trigonometria

Javasolt oraszam: 20 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végére:
ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri hegyesszogek szogftiiggvényeinek definiciéjat a derékszogli haromszogben;
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— ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatisat a hegyesszogek
szogtiiggvényei alapjan;

— ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfiiggvényeinek Osszefliggéseit;

— alkalmazza a szogfliggvényeket egyszeri geometriai szdmitasi feladatokban;

— aszogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

— kiszamitja haromszogek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, tertiletiiket kiszamitja;

— atdaraboléssal kiszamitja sokszogek tertiletét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

— Szamitasok derékszogli haromszogekben szogfiiggvények segitségével gyakorlati
helyzetekben

— Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense

— Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonb6z6 szogfiiggvényei kozott:
pitagoraszi 0sszefiiggés, potszogek és mellékszogek szogtiiggvényei

— Szogfuiggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozdsa szamologép
segitségével

— Haromszog tertiletének kiszdmitasa két oldal és a kbzbezart szog ismeretében

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

— A szinusztétel bizonyitasa

— Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével

— A Kkornyezetben taldlhaté6 targyak magassaganak, pontok tavolsdganak
meghatarozasa mért adatokbol szamitva

— Négyszogek és szabélyos sokszogek teriiletének kiszamitasa
Fogalmak
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Javasolt tevékenységek

— Tanuldi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkaban
valo felhasznalhat6sagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS mtikodése

— Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetsz6leges haromszog, illetve
négyszog alakt részek tertiletének meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok
és szogek mérése alapjan

— Epiilet magassdganak meghatdrozdsa a latészog és a tavolsagok mérésének
segitségével csoportmunkaban
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Koordinatageometria
Javasolt 6raszam: 18 éra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszerti vektormiiveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— megad pontot és vektort koordinétaival a derékszogti koordinata-rendszerben;

— koordinata-rendszerben &dbréazol adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazokat;

— koordinatdk alapjan szdmitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

— ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

— egyenesek egyenletébol kovetkeztet az egyenesek kolcsonos helyzetére;

— kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatdit az egyenesek egyenletének
ismeretében;

— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében;

— felismeri a matematika kiilonboz6 tertiletei kozotti kapesolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

— A vektorok 6sszeadéasa, kivondsa, szorzédsa valds szdmmal, miiveletek ismerete és
alkalmazasa

— Vektorok alkalmazasa feladatok megolddsaban

— Pont és vektor megadasa koordinatdkkal a derékszogt koordinata-rendszerben

— Adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazok dbrazoldsa koordinata-rendszerben

— Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatdrozasa koordinatdk
alapjan

— Vektorok 0sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatéi

— Szakaszfelez6pont koordinatdinak meghatdrozasa a végpontok koordinatai
alapjan

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

— Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek mer6legességének és
parhuzamossaganak megallapitasa a meredekségek alapjan

— Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

— A kor egyenletének megadasa és alkalmazdsa a kor sugaranak és a kdzéppont
koordinatdinak ismeretében

79



Fogalmak
vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok
Osszege, vektorok kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordindtdi, alakzat

egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete

Javasolt tevékenységek

» Torpedéjaték” koordindta-rendszerben

— Helymeghatédrozas térképen a szélességi és hossztsagi adatok segitségével

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

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznélataval

— Gondolattérkép készitése a koordindtageometria kapcsolatainak bemutatdséra
csoportos vagy egyéni munkaformaban

— ,Oroszlanfogas”: lineéris egyenlStlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitélis
eszkoz segitségével

— ,Célba lovés”: jaték korokkel a koordindta-rendszerben

Valoészintiség-szamitas
Javasolt 6raszam: 16 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— konkrét val6szintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény,
relativ gyakorisag, val6szintiség, egymast kizar6 események, figgetlen események
fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;

— ismeri és alkalmazza a klasszikus val6szintiségi modellt és a Laplace-képletet;

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

— meghatarozza a valoszintiséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili
mintavétel esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— DPéldak ismerete események Osszegére, szorzatdara, komplementer eseményre,
egymast kizar6 eseményekre

— Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazédsa események el6allitdsara

— DPéldak ismerete fliggetlen és nem fiiggetlen eseményekre

— A klasszikus valdszintiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

— A geometriai valdszintiség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Val6szintiségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel
esetén
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— A varhato6 érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban
— Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valészintiségi ismeretek (példaul biztositas,
befektetések kockazata, drfolyamkockazat)

Fogalmak

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymdst
kizar6 események, fliggetlen események, geometriai valdszintiség, visszatevéses
mintavétel, visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

Javasolt tevékenységek

— Konkrét valészintiségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver
segitségével torténé szimulédldsa (pl. szabalyos doboékockakkal, pénzérmékkel
dobélas); a kapott gyakorisdgok és relativ gyakorisdgok tablazatba foglalasa;
becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett események valészintiségére
csoportmunkaban

— Példak keresése fliggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizadr6 eseményekre
csoportmunkaban

— Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

— Egyszerti valdszintiségi jatékokhoz kapcsoléddan a véarhaté nyeremény és az
igazsdgossag fogalmanak kialakitasa

— Konkrét bank konkrét befektetési portfélidjanak értelmezése, elemzése

— Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

Az alap 6raszama csoportban a matematika tantargy oraszama:120
ora (heti 4 6ra)

12. évfolyam témakorok

Témakor neve Oraszam
Halmazok, matematikai logika 4
Sorozatok 22
Térgeometria 24
Leiro statisztika 12
Rendszerezd dsszefoglalas 48
Szamonkeérés, rendszerezés 10
Osszes 6raszam: 120
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Halmazok, matematikai logika

Javasolt 6raszam: 4 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

latja a halmazmdtiveletek és a logikai mtiveletek kozotti kapcsolatokat;
megallapitja egyszerd ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitdsok
logikai értékét;

tud egyszerd 4llitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A halmazmiiveletek és a logikai mtveletek kozotti kapcsolatok bemutatasa
példakon keresztiil

Logikai kifejezések megfelel6 hasznalata

Egyszert allitasok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak

logikai mtiveletek

Javasolt tevékenységek

A tanulék mindennapi tapasztalataihoz kothets, Osszetett allitdsok logikai
értékének meghatarozésa igazsagtablazat segitségével

Rejtvénytjsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan
keresztiil

Logikai készséget fejleszt6 jatékok, példaul , Einstein-fejtors”

Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

Tudatos pénziigyi tervezést segit6 jatékok

Sorozatok

Javasolt 6raszam: 22 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.
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A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

— a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els6 tag és a kiilonbség
(differencia)/hanyados (kvociens) ismeretében;

— aszamtani/mértani sorozatok els6 n tagjanak 6sszegét kiszamolja;

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

— mértani sorozatokra vonatkozé ismereteit haszndlja gazdasagi, pénziigyi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A szamsorozat fogalmédnak ismerete

— Szamsorozat megadasa képlettel, rekurziéval

— Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatdsa adott szabaly szerint

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

— Meértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag tsszege

— A szamtani és a mértani sorozat els6é n tagjanak tsszegére vonatkozé képlet
bizonyitasa

— Szamtani és mértani sorozatokra vonatkoz6 ismeretek alkalmazéisa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

— Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa

— Egyszerti kamat, kamatos kamat, gytjtSjaradék és torlesztérészlet szamitasa

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

Fogalmak
szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamidé, gytjt6jaradék, torlesztérészlet

Javasolt tevékenységek

— Tanuléi kisel6adés tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

— Az els6 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozasa a ,kis” Gauss
modszerével

— A sakktablara elhelyezett, mez6r6l mezére kétszeres szamu buazaszemek
kérdésének bemutatasa

— Valédi pénziigyi termékek kamatozési és egyéb feltételeinek Osszehasonlitdsa
csoportmunkaban internetes adatgyfijtés segitségével
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Térgeometria
Javasolt 6raszam: 24 éra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjdrul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri és feladatmegolddsban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét,

tavolsagat és hajlasszogét;

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

esetén;
— ismeri a hossziséag, tertilet, térfogat, trtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabélyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja
meg valaszat;
— ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gtla, a kiip, a gomb, a csonkagtla, a
csonkakup (specidlis testek) tulajdonséagait;
— lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasdb, egyenes korhenger, egyenes gula,
forgaskap halojat;
— kiszamitja a specidlis testek felszinét és térfogatat egyszerti esetekben;
— ismeri és alkalmazza a hasonlé sikidomok Kkertiletének és teriiletének aranyara
vonatkozo6 tételeket;
— ismeri és alkalmazza a hasonl6 testek felszinének és térfogatanak aranyéra
vonatkoz6 tételeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsidganak és hajlasszogének ismerete,
alkalmazasa feladatmegoldasban

— A teriilet, térfogat, tirtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak

ismerete
— Strtiség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete
— Sik- és térgeometriai feladatokndl a vélasz megaddsa a probléménak megfeleld
mértékegységben
— A hasab, a henger, a gtla, a kiap, a gomb, a csonkagtla, a csonkakap (speciélis
testek) tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi életben el6fordulod
testekkel kapcsolatban
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— Akocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gtila és a
forgaskup haldjanak lerajzolasa konkrét esetekben

— A mindennapi életben el6fordulé hasab, henger, guala, kip, gomb, csonkagtla,
csonkaktp alakt targyak felszinének és térfogatdnak meghatdrozasa méréssel és
szamitassal

— Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszer(i, a mindennapi életben is el6fordulé
testek felszinének és térfogatdnak kiszdmitasa

— A hasonl¢ sikidomok kertiletének és tertiletének ardnyédra vonatkozo tételek
ismerete és alkalmazasa

— A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek ismerete
és alkalmazésa

Fogalmak

kocka, téglatest, haséb, henger, gtla, kap, gomb, csonkagtla, csonkakup, egyenes
test, forgastest, n-oldala szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél,
alkoto, palast, testmagasség, test haldja

Javasolt tevékenységek

— Heétkoznapi targyak (tiditésdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak
megallapitdsa méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitdsa a targyon szerepld
értékkel

— A Louvre bejarataként épitett tivegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az
tivegfeliilet felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gytjtése az internetrdl)

— Annak becslése csoportmunkédban, hogy a teret milyen ardnyban tudjuk kitolteni
egybevago érintkez6 gombokkel kiilonboz6 elrendezések esetén

— Kiuilonbozé méretli, megkozelitéleg gomb alakt gytimolesok térfogatanak és
felszinének becslése, a becslés ellendrzése méréssel

— A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és
szdmolassal, majd a kapott értékek osszevetése a hivatalos adatokkal

— Projektmunka a gombrél: hogyan jelenik meg a gomb a mindennapi életben, a
tobbi tantdrgyban és a matematikdban; a gombi geometria alapjai

Leiro statisztika
Javasolt 6raszam: 12 éra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— adott cél érdekében tudatos adatgyfijtést és rendszerezést végez;
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— hagyomanyos és digitalis forrasb6l szarmazé adatsokasag alapveté statisztikai
jellemz&it meghatarozza, értelmezi és értékeli;

— ismeri és alkalmazza a sodroéfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
Osszehasonlitasara;

— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

— Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsol6do statisztikai adatok tervszert
gytljtése

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és
szorodési mutatokkal

— Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

— A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

— Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal

— Grafikus és szoveges statisztikai manipulédciok felismerése

Fogalmak

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

Javasolt tevékenységek

— DPéldak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazéasok szimulédldsa és kiilonbozd szavazatértékel¢ rendszerek vizsgélata
iskolai kortilmények kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatasa példdkon

— Az interneten taldlhat6, megbizhat6é forrdsbol (pl. KSH honlapja) szarmazoé
statisztikak értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

— Kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazoé adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése,
ezekb6l valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ
diagram készitése

Témakor: Rendszerez§ osszefoglalas

Oraszam: 48 ora
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Az emelt 6raszamu csoportban a matematika tantargy 6raszama a 11.
évfolyamon: 180 6ra (heti 5 ora)

11. évfolyam témakorok

Témakor neve Oraszam
Kombinatorika, grafok 16
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 14
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 30
Exponencidlis folyamatok vizsgalata 8
Trigonometria 38
Koordinatageometria 38
Valo6sziniiségszamitas 16
Sorozatok 14
Szamonkeérés, rendszerezés 6
Osszes oraszam: 180

Kombinatorika, grafok

Javasolt 6raszam: 16 6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végere:

— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai
tartalma informacidkat kigyijti, rendszerezi;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

— felismeri és alkalmazza a kombinatorika eszkozeit geometriai és
algebrafeladatokban;

— tudja bizonyitani a kombinatorikai alapfeladatok kiszamitdsara vonatkozé
képleteket;

— ismeri és tudja haszndlni a binomidlis tételt;

— konkrét szituaciokat szemléltet, illetve egyszerti és Osszetett feladatokat megold
grafok segitségével;

— ismeri és feladatokban alkalmazza a grafelméleti alapfogalmakat (cstcs, él,
fokszam, egyszer graf,

87



Osszefliggd graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf), illetve az ezek kozotti
Osszeftiggéseket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez kot6d6 sorba rendezési és kivélasztasi
feladatok megoldésa

— A binomidlis egytitthato fogalméanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil

— A graf csticsainak fokszdmosszege és éleinek szama kozotti osszefiiggés ismerete
és alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasdban

Fogalmak
faktoridlis, binomidlis egytitthato; cstics fokszdma grafban

Javasolt tevékenységek

— Anagramma készitése a tanul6k neveib6l

— A pokerben el6fordulé lehetséges nyeré lapkombindciok szadmanak
meghatarozasa

— A Pascal-hdromszog és tulajdonsigai felfedeztetése példaul kéttagh Osszeg
hatvanyaiban szerepl6 egyiitthatok segitségével

— Kiilonbozé szituacidk kétféle moédon torténd osszeszamlalasa és ebbdl kovetkezd
egyszerti kombinatorikus 0sszeftiggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegytjtése

Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése
Javasolt 6raszam: 14 éra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza az oszthat6sag alapvet6 fogalmait;

— ismeri a primszamok halmazanak végtelen szamossagara vonatkozo6 tételt és
bizonyitasat;

— ismeri a szamelmélet alaptételét;

— Osszetett szdmokat felbont primszamok szorzatara;

— ismeri, bizonyitja és alkalmazza az osztok szamara vonatkozo tételt;

— meghatarozza két természetes szdm legnagyobb kozos osztojat és legkisebb k6zos
tobbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerti gyakorlati feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az oszthat6sagi szabalyokat;
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megismer analdg oszthatdsagi szabdlyokat nem tizes alapta szamrendszerben;
érti a helyi értékes frasmodot 10-es és méas alapt szdmrendszerekben;

ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes
szdmoktol a valds szamokig;

ismer példakat irraciondlis szamokra;

bizonyitja a 2 négyzetgyokének irracionalitasat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Legnagyobb kozos osztdé és legkisebb kozos tobbszoros meghatdrozasa a
primtényez6s felbontasbol

Osszetett oszthat6ségi szabalyok alkalmazasa

Szamolas osztasi maradékokkal (példaul osszeg, szorzat, hatvany maradéka)
Szamok felirasa 10-est6l kiillonb6z6 alapti szamrendszerben

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

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol
a valés szdmokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példéak irraciondlis szdmokra

Szamhalmazok mitveleti zartsaga

Fogalmak

természetes szam, egész szam, racionalis szam, irraciondlis szam, valés szam,
relativ primek

Javasolt tevékenységek

Oszthatosaggal kapcesolatos , btivésztriikkok” bemutatasa

Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

Tanul6i kisel6adéas a 10-est6l kuilonboz6 alapta szamrendszerek hasznélatarol a
multban és ennek mai napig tart6é hatasairol

Tanul6i kisel6adas szamelméleti érdekességekrdl, példaul tokéletes szamok és
baratsagos szampdarok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas
Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

Javasolt oraszam: 30 6ra

Tanulési eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjdrul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
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— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a raciondlis kitev6jli hatvany fogalmét és a hatvanyozas
azonossagait;

— képlettel adott fliggvényt hagyoméanyosan és digitélis eszkdzzel dbrazol;

— adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli;

— exponencidlis és  logaritmikus  egyenleteket, egyenlGtlenségeket  és
egyenletrendszereket megold.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevo esetén

— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitev6 esetén

— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irraciondlis kitevo esetén

— Az exponencidlis fliggvények abrazoldsa hagyomdanyosan és szamitogéppel, a
figgvények tulajdonsagai

— Exponencidlis egyenletek, egyenl6tlenségek és egyenletrendszerek megoldésa

— Alogaritmus értelmezése

—  Attérés mas alapt logaritmusra

— A logaritmus azonossagai

— Alogaritmus-fliggvény dbrazolésai, jellemzése

— Logaritmikus egyenletek, egyenl6tlenségek és egyenletrendszerek megoldésa

— Szamol6gép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasdhoz

Fogalmak
n-edik gyok, exponencidlis figgvény, logaritmus

Javasolt tevékenységek

— A permanencia-elv gyakorlati ,kiprobaldsa” a definici6 megadésa el6tt

— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa
projektmunkaban

— Kiilonbozé alaptt exponencidlis fliggvények abrazolasa milliméterpapiron, és a
kapott grafikonok 6sszehasonlitasa csoportmunkaban

— Nagy szamok szdmjegyei szamanak meghatarozasa logaritmus segitségével

— 10-est6l eltéré alaptt logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapa logaritmus
kiszdmolasara alkalmas szamol6géppel
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— Tanul6i kisel6adés: logaritmustablazatok, logarléc, nomogramok, a természetes
logaritmus alapszama

Exponenciilis folyamatok vizsgalata
Javasolt 6raszam: 8 ora
Tanulési eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatisi szakasz végére:

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informaéciokat kigyijti, rendszerezi;

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— adott problémédhoz megoldasi stratégiat, algoritmust vélaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

— a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve
értelmezi, ellendrzi, és az észszertiségi szempontokat figyelembe véve adja meg
valaszat;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;

— megold egyszeri, a megfelel6 definici6 alkalmazasat igényl6 exponenciélis
egyenleteket, egyenl6tlenségeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Exponenciélis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

— Exponencidlis egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi
nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalma informdciok
kigytjtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A gyakorlati (példaul pénziigyi, biologiai, fizikai, demografiai, o6kologiai)
problémanak megfelel matematikai modell véalasztasa, alkotasa

— A kivalasztott modellben a probléma megoldésa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szovegébe
visszahelyettesitve, ellen6rzés és valaszadds az észszerliségi szempontokat
tigyelembe véve
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Javasolt tevékenységek

— Tanuléi kisel6adds az exponencialisan valtoz6 folyamatokrol a természetben és a
tarsadalomban

— Adatgyftjtés kiilonboz6 forrdsokbol szdrmazd, exponencidlis vagy kozelitSleg
annak tekinthet6 valtozékra csoportmunkédban

— Gyakorlati, idében exponencialisnak tekinthet6 valtozast mutaté grafikonokra
exponencidlis fliggvény illesztése digitdlis eszkoz segitségével, és az illesztett
tiiggvény paramétereinek értelmezése

Trigonometria
Javasolt 6raszam: 38 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdisi szakasz végére:

— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt;
— trigonometrikus fliggvényeket abrazol, jellemez;
— megold trigonometrikus egyenleteket, egyenl6tlenségeket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszogli haromszogben;

— ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatdsit a hegyesszogek
szogfluiggvényei alapjan;

— ismeri a forgasszogek szogtiiggvényeinek definicidjat;

— ismeri a forgasszogek szogfliggvényeinek osszeftiggéseit;

— alkalmazza a szogfiiggvényeket egyszerli és Osszetett geometriai szamitési
feladatokban;

— trigonometrikus fliggvényeket abrazol, jellemez;

— megold trigonometrikus egyenleteket, egyenl6tlenségeket;

— aszogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

— kiszamitja haromszogek tertiletét;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonségait, tertiletiiket kiszamitja;

— éatdaraboléssal kiszamitja sokszogek tertiletét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense
— Szamitasok derékszogli haromszogekben szogfiiggvények segitségével gyakorlati
helyzetekben
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— Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense, kotangense

— Forgasszog szinusza, koszinusza, tangense, kotangense

— Trigonometrikus fuggvények grafikonja, tulajdonsagai, transzformaltjai

— Osszefiiggések ismerete és bizonyitasa egy adott szog kiilonboz6 szogfiiggvényei
kozott: pitagoraszi osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei

— Addicios tételek

— Szogfuiggvény értékének ismeretében a szog meghatarozasa szamologép
segitségével

— Trigonometrikus egyenletek és egyenl6tlenségek, grafikon és egységkor
hasznélata

— Periodikus jelenségek vizsgélata

— Haromszog tertiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog ismeretében

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete, és alkalmazasa

— A szinusz- és a koszinusztétel bizonyitasa

— Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogtiiggvények segitségével

— Bizonyitasi feladatok

— A kornyezetben taldlhaté targyak magassdganak, pontok tavolsaganak
meghatarozasa mért adatokbol szamitva

— Négyszogek és szabélyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Fogalmak
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Javasolt tevékenységek

— Tanuléi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkaban
val6 felhasznalhat6sagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS mtikodése

— Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetsz6leges haromszog, illetve
négyszog alakt részek tertiletének meghatarozésa csoportmunkaban, tavolsagok
és szogek mérése alapjan

— Epiilet magassagédnak meghatdrozasa a latészog és a tavolsagok mérésének
segitségével csoportmunkaban

Koordinatageometria
Javasolt 6raszam: 38 éra
Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
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— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszer(i vektormitiveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— megad pontot és vektort koordinataival a derékszogti koordinata-rendszerben;

— koordinata-rendszerben &dbrdzol adott feltételeknek megfelel ponthalmazokat;

— koordinatdk alapjan szdmitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

— ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

— egyenesek egyenletébol kovetkeztet az egyenesek kolcsonos helyzetére;

— kiszadmitja egyenesek metszéspontjainak koordinatéit az egyenesek egyenletének
ismeretében;

— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében;

— meghatarozza a kor egyenletét egyéb adatok ismeretében;

— meghatarozza egy kor és egy egyenes kolcsonos helyzetét;

— meghatarozza két kor kolcsonos helyzetét;

— felirja a koordindtatengelyekkel parhuzamos szimmetriatengelyti parabola
egyenletét meghataroz6 adatai ismeretében;

— korhoz és paraboldhoz htizott érint6 egyenletét kiszamitja;

— felismeri a matematika ktilonboz6 tertiletei kozotti kapesolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

— A vektorok 0sszeadéasa, kivonédsa, szorzdsa valds szammal, skaldris szorzat
miiveletek ismerete és alkalmazésa

— Vektorok alkalmazésa feladatok megoldasaban

— Pont és vektor megadasa koordinatdkkal a derékszogli koordinédta-rendszerben

— Adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazok dbrézoldsa koordindta-rendszerben

— Két pont tavolsdganak, vektor abszolat értékének meghatdrozasa koordindtak
alapjan

— Vektorok 0sszegének, kiilonbségének, szamszorosdnak koordinatai

— Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozdsa a végpontok koordinatéi
alapjan

— Az egyenest meghatarozo6 adatok és ossezfiiggéseik

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

— Az egyenes egyenletének tovabbi alakjai (normaélvektoros, iranytényezds,
tengelymetszetes stb.);

— Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének — és
parhuzamossdganak megdllapitdsa a meredekségek vagy mds meghatarozo
adatok alapjan
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— Az alakzatok egyenletének ismeretében az alakzatok metszéspontjanak
koordinatai

— A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa

— A parabola egyenletének megadésa és alkalmazasa

Fogalmak
vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok
Osszege, vektorok kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatdi, alakzat

egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete, parabola, kipszelet

Javasolt tevékenységek

»Torpedéjaték” koordinéta-rendszerben

— Helymeghatarozas térképen a szélességi és hosszusagi adatok segitségével

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

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

— Gondolattérkép készitése a koordindtageometria kapcsolatainak bemutatdsara
csoportos vagy egyéni munkaformaban

— ,Oroszlanfogas”: lineéris egyenl6tlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis
eszkoz segitségével

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

Valészin(iség-szamitas
Javasolt 6raszam: 16 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— konkrét val6szintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény,
relativ gyakorisag, valoszintiség, egymast kizar6 események, fliggetlen események
fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;

— ismeri és alkalmazza a klasszikus val6szintiségi modellt és a Laplace-képletet;

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

— meghatdrozza a valoszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkili
mintavétel esetén;

— ismeri a valdszintiségi valtozo, az eloszlas, és a varhat6 érték fogalmat;

— ismeri és képlettel felirja, alkalmazza az egyenletes, binomidlis, hipergeometrikus
eloszlasokat.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Példak ismerete események Osszegére, szorzatdra, komplementer eseményre,
egymast kizar6 eseményekre

— Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazédsa események el6éllitasara

— DPéldak ismerete fiiggetlen és nem fliggetlen eseményekre

— A klasszikus valészintiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

— A geometriai valdszintiség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Valoészintiségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel
esetén

— A varhato6 érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

— Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valészintiségi ismeretek (példaul biztositas,
befektetések kockazata, drfolyamkockazat)

Fogalmak

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymadst
kizar6 események, fliggetlen események, geometriai valdszintiség, visszatevéses
mintavétel, visszatevés nélkiili mintavétel, varhat6é érték, eloszlds, egyenletes
eloszlas, binomalis eloszlas, hipergeometrikus eloszlas

Javasolt tevékenységek

— Konkrét valészintiségi kisérletek végrehajtdsa vagy dinamikus szoftver
segitségével torténd szimuldlasa (pl. szabalyos dobodkockakkal, pénzérmékkel
dobalas); a kapott gyakorisagok és relativ gyakorisdgok tdblazatba foglalasa;
becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett események valdszintiségére
csoportmunkaban

— Példak keresése fliggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizar6é eseményekre
csoportmunkaban

— Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

— Egyszerti valoszintiségi jatékokhoz kapcsoléddan a véarhaté nyeremény és az
igazsagossag fogalmanak kialakitasa

— Konkrét bank konkrét befektetési portfélidjanak értelmezése, elemzése

— Néhéany konkrét biztositdsi ajanlat értelmezése, elemzése

Sorozatok
Javasolt 6raszam: 14 éra
Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
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— szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

— a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els6 tag és a kiilonbség
(differencia) /hanyados (kvéciens) ismeretében;

— aszamtani/mértani sorozatok els6 n tagjanak osszegét kiszamolja;

— tagok, vagy tagokat tartalmaz6 kifejezések ismeretében meghatarozza a szamtani
és mértani sorozat elsé tagjat és kiillonbségét/hanyadosat;

— ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat;

— mértani sorozatokra vonatkozé ismereteit haszndlja gazdasdgi, pénzigyi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldésaban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A szamsorozat fogalmanak ismerete

— Szamsorozat megadasa képlettel, rekurziéval

— Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint

— Szamtani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag Osszege

— Meértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag dsszege

— A szdmtani és a mértani sorozat els6 n tagjanak Osszegére vonatkozé képlet
bizonyitdsa

— Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozo ismeretek alkalmazasa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudoményi problémak megoldasaban

— Maegtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitdsa

— Egyszerti kamat, kamatos kamat, gyjtéjaradék és torlesztérészlet szamitasa

— Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetéségekkel és azok kockézati
tényezgivel kapcsolatos feladatok megoldasa

Fogalmak
szdmsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamid6, gytjtéjaradék, torlesztérészlet

Javasolt tevékenységek

— Tanuléi kisel6adés tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

— Az els6 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozasa a ,kis” Gauss
modszerével

— A sakktablara elhelyezett, mez&6r6l mezére kétszeres szamu buazaszemek
kérdésének bemutatéasa

— Valédi pénziigyi termékek kamatozési és egyéb feltételeinek Osszehasonlitdsa
csoportmunkaban internetes adatgyfijtés segitségével
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Az emelt 6raszamu csoportban a matematika tantargy 6raszama a 12.

évfolyamon: 180 6ra (heti 6 ora)

12. évfolyam témakorok

Témakor neve Oraszam
Matematikai logika, bizonyitasi médszerek 13
Sorozatok 22
Fiiggvények tulajdonsagai, differencidlszamitas 21
Integralszamitas 20
Térgeometria 24
Leiro statisztika 10
Rendszerezd osszefoglalas 60
Szamonkérés, rendszerezés 10
Osszes 6raszam: 180

Matematikai logika, bizonyitasi médszerek
Javasolt 6raszam: 13 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatisi szakasz végere:

— ismeri és alkalmazza a logikai mtivelete fogalmat, és a bizonyitasi moédszereket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— latja a halmazmtveletek és a logikai mtiveletek kozotti kapcsolatokat;

— megallapitja egyszerti ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitasok

logikai értékét;
— ismeri a kiilénbdz6 bizonyitasi médszereket;

— tud egyszer allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

példakon keresztiil
— Logikai kifejezések megfelel$ hasznalata

A halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok bemutatdsa

— Egyszert allitasok indoklésa, tételek bizonyitdsa kiilonb6z6 moédszerekkel

— Stratégiai és logikai jatékok
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Fogalmak
logikai mtiveletek, direkt és indirekt bizonyitas, teljes indukcid, skatulyaelv

Javasolt tevékenységek

A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kothets, Osszetett &llitasok logikai

értékének meghatdrozasa igazsagtablazat segitségével

— Rejtvénytjsdgokban szerepld feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan
keresztiil

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

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segit6 jatékok

Sorozatok
Javasolt 6raszam: 22 6ra
Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjdrul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a sorozatok konvergencidjanak fogalmat.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— mértani sorozatokra vonatkozé ismereteit haszndlja gazdasagi, pénziigyi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldéasaban;

— tudjon sorozatot jellemezni (korldtossdg, monotonitds szempontjabdl), ismerje a
konvergencia szemléletes fogalmat;

— ismerje és alkalmazza egyszerl sorozatokban a konvergens sorozat definiciéjat;

— alkalmazza egyszeri sorozatokban a konvergens sorozatok 0Osszegének,
kiilonbségének, szorzatanak és hanyadosanak hatarértékére vonatkozoé tételeket;

— ismerje a végtelen mértani sor fogalmat, 6sszegét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A szamtani és a mértani sorozat els6 n tagjanak Osszegére vonatkozé képlet
bizonyitdsa

— Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozo ismeretek alkalmazdsa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudoményi probléméak megoldasdban

— Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa

— Egyszerti kamat, kamatos kamat, gytjtSjaradék és torlesztérészlet szamitésa

— Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetéségekkel és azok kockézati
tényezdivel kapcsolatos feladatok megoldasa
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— Hatarérték unicitasa

— Rendérelv

— Korléatossag és konvergencia Sorozatok oOsszegére, kiilonbségére, szorzatara,
hanyadosara, szdmszoroséara vonatkoz6 tételek

— Nevezetes hatarértékek

Végtelen sorok
Fogalmak

szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamid6, gyujtéjaradék, torlesztérészlet,
konvergencia, hatarérték, rendérelv, sorosszeg, Euler szam

Javasolt tevékenységek

— Tanuléi kisel6adas tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

— Az els6 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozasa a ,kis” Gauss
modszerével

— A sakktablara elhelyezett, mez6r6l mezére kétszeres szdmu buzaszemek
kérdésének bemutatdsa

— Valodi pénziigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek Osszehasonlitasa
csoportmunkaban internetes adatgyjtés segitségével

Fiiggvények tulajdonsagai, differencialszamitas
Javasolt 6raszam: 21 6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

képes teljes fliggvényvizsgalatot végezni.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— tudja jellemezni a fliggvényeket korlatossag szempontjabol;

— tudja meghatérozni a figgvények tulajdonsagait az alapfliggvények ismeretében,
transzformaciok segitségével;

— hasznélja a konvex és konkav fogalmat a fliggvények jellemzésére;

— tudjon méasodfoku fliggvényre vezets széls6érték feladatokat megoldani;

— ismerje a fliggvénytani alapfogalmak pontos definicidjat;

— ismerje es alkalmazza a fliggvények 0sszegének, kiilonbségének, szorzatanak es
hanyadosanak a fogalmat;

— ismerje es alkalmazza a filiggvények megszoritasanak (lesztikitésének) és
kiterjesztésének fogalmat. Ismerje és alkalmazza az inverz fliggvény fogalmat;
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ismerje az Osszetett fliggvény fogalmat, képzésének modjat;

ismerje a végesben vett véges, a végtelenben vett véges és a tdgabb értelemben vett
hatarérték szemléletes fogalmat;

ismerje a folytonossag szemléletes fogalmat;

tudja a differencia- es differencidlhdnyados definiciéjat;

alkalmazza az 6sszeg-, a kiilonbség-, a konstans-szoros, a szorzat- és a hdnyados-
tiiggvény derivalasi szabélyait;

alkalmazza egyszerti esetekben az osszetett fliggvény derivalasi szabalyat;

tudja bizonyitani, hogy (x")'=nxn1;

ismerje a trigonometrikus fliggvények derivaltjat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Alkalmazza a differencidlszamitast érint6 egyenletének felirasara, szélsGérték-
feladatok megoldasara es polinom-fiiggvények vizsgalatdra (monotonitas,
széls6érték, konvexitas)

Rendérelv

Korlatossag és konvergencia

Fliggvények osszegére, kiilonbségére, szorzatdra, hanyadosara, szdmszorosara,
Osszetett fliggvényekre vonatkozo6 tételek

Nevezetes hatarértékek

Fizikai mennyiségek (sebesség, gyorsulas) grafikonjainak elemzése

Fogalmak

Ertelmezési tartoméany, értékkészlet, folytonossag, monotonités, zérushely, lokalis
és abszolut szélséérték, konvexitas, inflexiés pont, korlatossag, paritas, periodicitas,
invertdlhatésag, inverz fuggvény, pontbeli és végtelenben vett hatarérték,
L'Hospital szabaly

Javasolt tevékenységek

Megtigyelésre, ellen6rzésre hasznaljon a tanul6 fliggvényabrazolé szoftvert
Algebrai aton nem megoldhaté egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa
tiiggvényabrazolas segitségével

Kozelit6 médszerek megismerése

Valos, fizikai, gazdasagi folyamatok modellezése, az eredmények elemzése

Integralszamitas

Javasolt 6raszam: 20 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjdrul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
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ismeri és alkalmazza az integralas modszereit.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismerje folytonos fliggvényekre a hatdrozott integral szemléletes fogalmat és
tulajdonségait;

ismerje a kétoldali kozelités moédszerét, az integrélfiiggvény fogalmat, a primitiv
tiiggvény fogalmat, valamint a Newton-Leibniz-tételt;

tudja polinom-fliggvények, illetve a szinusz es koszinusz fliggvény grafikonja
alatti tertiletet kiszdmolni.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az integralszamitas moédszereivel talalkozva a kozelit6 médszerek ismeretének
bévitése.

A fliggvény alatti tertilet alkalmazésai a matematika és a fizika tobb tertiletén.
Két fuggvénygorbe kozotti tertilet meghatdrozésa, forgéstest térfogatanak
meghatarozasa.

Egymasba skatulyazott intervallumok

Halmazok szamosséaga

Also és fels6 kozelitd osszeg a teriiletszamitasban

A parabolikus hdromszog tertilete

Hatarozott integrél

Integralftiggvény és a primitiv fiiggvény

Integralasi eljarasok

A Newton-Leibniz tétel

Fogalmak

halmazok szamossidga, megszamlalhaté és kontinuum szdmossagtt halmazok,

kozelit6 6sszegek, Riemann-0sszeg, hatarozott integral, az integral mint a fels6 hatar
tiggvénye, primitivfiiggvény, hatdrozatlan integral

Javasolt tevékenységek

A tanult ismeretek, modellek, médszerek alkalmazésa valés problémakon: pl. a
munka v. tehetetlenségi nyomaték, tomegkozéppont, stb
Szamitogépes szoftverek alkalmazasa a témakorben

Térgeometria

Javasolt 6raszam: 24 éra
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Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatisi szakasz végére:

— ismeri és alkalmazza a kiilonboz6 térbeli alakzatok térbeli elhelyezkedésének
meghatarozasat;

— térfogatanak és felszinének kiszamitdsi modszereit.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

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

— ismeri a hossztsag, teriilet, térfogat, trtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabélyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

— ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gtla, a kiip, a gomb, a csonkagila, a
csonkaktp (specidlis testek) tulajdonséagait;

— lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasdb, egyenes korhenger, egyenes giila,
forgaskap halojat;

— kiszamitja a specidlis testek felszinét és térfogatat egyszerti esetekben;

— ismeri és alkalmazza a hasonl6é sikidomok kertiletének és teriiletének aranyara
vonatkozo tételeket;

— ismeri és alkalmazza a hasonl6 testek felszinének és térfogatdnak aranyéra
vonatkozo6 tételeket;

— ismeri és alkalmazza Euler poliédertételét;

— ismeri és bizonyitani tudja a szabalyos testekre vonatkozé tételt;

— ismeri a forgastestek térfogata és az integralds kozotti kapcsolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsidganak és hajlasszogének ismerete,
alkalmazasa feladatmegoldasban

— A tertilet, térfogat, Girtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak
ismerete

— Strtiség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

— Sik- és térgeometriai feladatokndl a vélasz megaddsa a probléménak megfeleld
mértékegységben
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— A hasab, a henger, a gtla, a kip, a gomb, a csonkagtla, a csonkaktp (speciélis
testek) tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi életben el6fordulod
testekkel kapcsolatban

— Akocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gtla és a
forgasktp héalojanak lerajzolasa konkrét esetekben

— A mindennapi életben el6fordulé hasab, henger, gula, kip, gomb, csonkagla,
csonkakuap alaku targyak felszinének és térfogatdnak meghatarozasa méréssel és
szdmitassal

— Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszer(i, a mindennapi életben is el6fordulé
testek felszinének és térfogatanak kiszdmitasa

— A hasonl6 sikidomok keriiletének és tertiletének aranyara vonatkozoé tételek
ismerete és alkalmazasa

— A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak ardnydra vonatkoz6 tételek ismerete
és alkalmazésa

— Forgastestek térfogatanak kiszdmitasa integralas segitségével

Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kap, gomb, csonkagtla, csonkaktp, egyenes
test, forgastest, n-oldala szabalyos gtla, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél,
alkoto, palést, testmagassag, test haldja

Javasolt tevékenységek

— Hétkoznapi targyak (tiditésdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak
megallapitdsa méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitdsa a targyon szerepld
értékkel

— A Louvre bejarataként épitett tivegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az
tivegfeliilet felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gydjtése az internetrdl)

— Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitolteni
egybevago6 érintkez6 gombokkel kiilonboz6 elrendezések esetén

— Kilonboz6 méretli, megkozelitéleg gomb alakt gytimolesok térfogatanak és
felszinének becslése, a becslés ellendrzése méréssel

— A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és
szamolassal, majd a kapott értékek osszevetése a hivatalos adatokkal

— Projektmunka a gombrél: hogyan jelenik meg a gobmb a mindennapi életben, a
tobbi tantargyban és a matematikaban; a gombi geometria alapjai

Leiro statisztika

Javasolt 6raszam: 10 6ra
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Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— adott cél érdekében tudatos adatgyfijtést és rendszerezést végez;

— hagyomanyos és digitalis forrasb6l szarmazé adatsokasag alapvetd statisztikai
jellemz&it meghatarozza, értelmezi és értékeli;

— ismeri és alkalmazza a sodroéfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
Osszehasonlitasara;

— felismer grafikus manipulédciékat diagramok esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

— Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsol6doé statisztikai adatok tervszert
gytljtése

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és
szorodési mutatokkal

— Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

— A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

— Nagy adathalmazok kezelése tabldzatkezel$ programmal

— Grafikus és szoveges statisztikai manipulédciok felismerése

Fogalmak

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

Javasolt tevékenységek

— DPéldéak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazasok szimuldldsa és kiilonboz6 szavazatértékel6 rendszerek vizsgalata
iskolai kortilmények kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatasa példdkon

— Az interneten taldlhat6, megbizhat6é forrasbol (pl. KSH honlapja) szarmazoé
statisztikdk értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

—  Kiilonboz6 forrasokbdl szarmazé adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése,
ezekb6l valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ
diagram készitése

Rendszerezd osszefoglalas

Javasolt 6raszam: 60 6ra
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Célkitiizés az alap és emelt 6raszamu csoportok esetében is:

e A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudds segitségével onalléan
tudjanak megoldani matematikai problémaékat.

e Kombinativ gondolkodasuk fejl6désének eredményeként legyenek képesek
tobbféle médon megoldani matematikai feladatokat.

e Fejl6djon a bizonyitési, diszkusszids igényiik olyan szintre, hogy az érettségi
utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni.

e Feladatmegolddsokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet, elektronikus
eszkdzoket.

¢ Tudjanak a sikban, térben t4jékoz6dni, az ilyen témaja feladatok megoldasahoz
célszerti dbrakat késziteni.

e A feladatmegoldasok soran helyesen haszndljak a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jelcléseket.

e A tanulék véljanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az Onellendérzésre, legyenek képesek varhaté eredmények
becslésére.

e A helyes érvelésre szoktatassal fejl6djon a tanulok kommunikaciés készsége.

o A kozépfokti matematikatanulds lezarasakor rendelkezzenek a matematika
alapvetd kultartorténeti ismereteivel, ismerjék a legnagyobb matematikusok
felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar matematikusok eredményeire.
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