TANTERY

MATEMATIKA

Nyelvi elokészito és 9-12. évfolyam

BUDAKESZI NAGY SANDOR JOZSEF GIMNAZIUM



Bevezetés

Jelen tanterv a 2020-as NAT-ban leirt célok és fejlesztési kovetelmények, valamint a kétszintii érettségi kovetelményei alapjan készilt, és mind tartalmaban,
mind fejlesztési feladataiban és kvetelményeiben tamaszkodik a Kormdny a Nemzeti alaptanterv kiaddasdrdl, bevezetésérdl és alkalmazdsardl szolé 110/2012.
(VI 4.) Korm. rendelet médositasarol kiadott 5/2020. (1. 31.) Korm. rendelete alapjan, atdolgozott matematika Kerettantervre. A tananyag témakoérokre torténd
felosztasanal az érettségi kovetelmények felosztasat kovettiik, igy az ot témakor: Gondolkodasi modszerek; Szamtan, Algebra; Fiiggvények, Sorozatok;
Geometria; Valosziniiségszamitas, Statisztika.

Az alabbi tablazat az egyes témakdordkre felhasznalhatod 6raszamokat tartalmazza.

9.NY* 9. évfolyam | 10. évfolyam 11. évfolyam 12. évfolyam
GONDOLKODASI MODSZEREK 15 10 20 10 6
SZAMTAN, ALGEBRA 39 40 30 38 0
FUGGVENYEK, SOROZATOK 12 14 4 0 20
GEOMETRIA 27 35 33 34 20
VALOSZINUSEG, STATISZTIKA 12 5 17 22 6
EV VEGI ISMETLES 3 4 4 4 35
OSSZESEN 108 108 108 108 87

*nyelvi el6készitd évfolyam



Alapelvek, célok, kompetenciak

A matematikatanitas célja, feladata a tanulok 6nalld, rendszerezett, logikus gondolkodasanak kialakitasa, fejlesztése. Mindezt az a folyamat biztositja,
amelynek soran fokozatosan kiépitjiilk a matematika bels6 strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa), és a tanultakat valtozatos
tertileteken alkalmazzuk. A problémak felvetése tegye indokoltta a tanulok szamara a pontos fogalomalkotast. Ezek a folyamatok valjanak a tanulok bels6,

felfedez6 tanulasi tevékenységének részévé.

Mindez fejleszti a tanulok absztrakcios és szintetizald képességét. A célszert, j fogalmak alkotasa, az Osszefiiggések felfedezése és az ismeretek
feladatokban valé alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a kreativitast, a problémahelyzetek 6nallo, megfelel6 onbizalommal torténd megkozelitését,
megoldasat.

A matematikai nevelés sokoldalti eszkozokkel fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét, kialakitja a megfogalmazott osszefiiggések, hipotézisek
bizonyitasanak igényét, megmutatja a matematika hasznossagat, belsé szépségét, az emberi kulturaban betoltott szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli
tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az informatika, a technikai, a human
miveltségteriiletek, szakk6zépiskolakban a valasztott szakma ismeret- anyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirasahoz
és kezeléséhez. A lehet6ségekhez igazodva tamogatja az elektronikus eszk6zok (zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator, internet kinalta
lehetGségek, stb.) célszerii felhasznalasdnak megismerését, alkalmazasukat.

Fontos, hogy a tanulok képessé valjanak a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara, térekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhatd eredmények
becslésére. Torekedni kell a tanulok pozitiv motivaltsaganak biztositasara, 6nallosaguk fejlesztésére. Ebben a torekvésben fontos teriilet a matematika
alkalmazésanak, eszkoz jellegének sokoldala bemutatasa, és a tanitdsban valo érvényesitése.

Az altalanos iskolai tanitashoz képest egyre inkabb hangstlyt kap a targy deduktiv jellege, de tovabbra sem nélkiilozhet6 a szemléletre és tevékenységre
¢éptlo feldolgozas sem.

A tanulok valjanak képessé a kozépszintli érettségi vizsga sikeres letételére.

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Az elsajatitott matematikai fogalmak alkalmazasa. A matematikai szemlélet fejlesztése

A kozépiskolai tanulmanyok soran a korabban szemléletesen, tevékenységek segitségével kialakitott fogalmak megerdsitésére, bizonyos fogalmak
definialasara, altalanositasara keriil sor. A kiilonb6z6 témakorokben megismert osszefliggések feladatokban, gyakorlati problémakban valé alkalmazasa,
mas témakorokben valo felhasznalhatosaganak felismerése, alkalmazasképes tudasa fejleszti a tanulok matematizalo tevékenységét.

Az id6szak végére sziikség van a valds szamkor biztos ismeretére, e szamkorben megismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban vald
alkalmazasara is. A tananyag kiilonboz6 fejezeteiben a szamitasoknal fontos a zsebszamologép, a szamitogép biztos hasznalata, a szamitogép alkalmazasa.
Miveleteket az algebrai kifejezések és a vektorok korében is értelmeziink és hasznalunk.

Elengedhetetlen az elemi fliiggvények abrazolasa koordinata-rendszerben és a legfontosabb fliggvénytulajdonsagok meghatarozasa nemcsak a
matematika, hanem a természettudomanyos targyak megértése miatt, kiilonbozo gyakorlati helyzetek leirasanak érdekében is.

A geometriai ismeretek bdviilése, a megismert geometriai transzformaciok rendszerezettebb targyalasa fejleszti a dinamikus geometriai szemléletet. A
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trigonometriai szamitasok a gyakorlat szempontjabol fontosak (tavolsagok, szogek meghatarozasa szamitas utjan). A sik- és térgeometriai fogalmak és
tételek mind a térszemlélet, mind az analégias gondolkodas fejlesztése szempontjabol 1ényegesek. A teriilet-, felszin-, tér- fogatszamitas mas tantargyakban
is elengedhetetlen. A koordinata-geometria elemeinek tanitasaval a matematika kiilonb6z6 teriileteinek Osszefliggéseit S igy a matematika komplexitasat
mutatjuk meg. A kovet- keztetési, a bizonyitasi készség fejlesztése hangsulyos ennél a korosztalynal. A ,.ha..., akkor ...” az ,,akkor és csak akkor” helyes
hasznalata az élet szamos teriiletén (nem csak a matematikaban) fontos.

Gyakorlottsag a matematikai problémak megoldasaban, jartassag a logikus gondolkodasban

A problémaérzékenységre, a problémamegoldasra nevelés fontos feladatunk. Ehhez elengedhetetlen egyszeri matematikai szovegek értelmezése,
elemzése, s az hogy a tanuldk minél tobbszor 6nalléan oldjanak meg feladatokat. Aktivan vegyenek részt a tanitasi, tanulasi folyamatban.

A diszkusszios képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a logikus gondolkodast is fejleszti.

Hasznos az élet és a kiilonb6z6 tudomanyok megértéséhez (a tarsadalomtudomanyokéhoz is) a gyakorlatban fontos témak megismerése, pl. a geometriai
szamitasok, a leir¢ statisztika és valoszinliség szamitas elemeinek alkalmazasa. Ez megmutatja a tanulok szamara a matematika hasznalhatosagat. El kell
érniink, hogy az érettségi el6tt allok e teriileten bizonyos gyakorlati tudasra tegyenek szert.

Az elsajatitott megismerési modszerek és gondolkodasi miiveletek alkalmazasa

A 9-12. évfolyam matematikatanitisdban az induktiv modszer mellett nagyobb szerepet kapnak a deduktiv kovetkeztetések is. A tanitandd anyagban
sejtéseket fogalmazunk (fogalmaztatunk) meg, melyek né- hany 1épésben bizonyithatok vagy megcafolhatok. Tanitasunkban fontos a bizonyitas iranti igény
felkeltése. Sor keriil néhany egyszerti tétel bizonyitasara, bizonyitasi modszerek megismerésére, valamint a fogalmak, szabalyok pontos megfogalmazasara.
A matematikatanitasban alapvetden fontos az absztrakcids képesség fejlesztése.

Az érettségi el6tti rendszerez6 Osszefoglalaskor a matematika komplexitasat mutatja meg az elemi halmazelméleti és logikai ismeretek alkalmazasa
kiilonboz6 témakorokben, valamint egyszerii modellek (pl. grafok) szerepeltetése.

A logikus gondolkodas a problémamegoldasban, az algoritmikus eljarasok soran és az alkalmazasokban egyarant lényeges. A matematika kiilonb6z6
teriiletein néhany 1épéses algoritmus készitése az informatika tanulmanyozasahoz is fontos.

Természetesen ezen idGszakban is elengedhetetlen a szemlélteté abrak és egyéb eszkozok alkalmazasa nemcsak a geometriaban, hanem a
kombinatorikaban és a statisztikaban is. Az adatsokasagok kiilonb6z6 jellemzési lehetéségeinek megismertetésével ezen a téren is fejlesztjiik az
alkalmazasképes tudast.

Helyes tanulasi szokasok fejlesztése, a matematikatanulas szokasainak, képességének kialakitasa

A gyakorlati szamitasok soran alkalmazott ujabb ismeretek egyre fontosabba teszik az elektronikus eszkdzok célszerti hasznalatat.

A kozelit6 értékekkel vald szamolashoz kiilonosen elengedhetetlen a becslés, a kerekités, az ellenérzés kiilonb6z6 modjainak alkalmazasa, az eredmény
realitasanak eldontése.

A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat.

A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznalata, szovegekbdl a Iényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a felséfoku
tanulast is segiti.

A helyes érvelésre szoktatassal sokat tehet (és tesz is) a matematikatanitas a kommunikacios készség fejlesztéséért.
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Fontos elérniink, hogy a tanulok meg tudjak kiilonboztetni a definiciot, a sejtést és a tételt. Matematikatudasrol akkor beszélhetiink, ha a definicidkat,
tételeket alkalmazni is tudja a tanulo.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a matematika a kultGrtorténet része. Komoly motivacio lehet tanitisunkban a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott egyszertinek tiiné matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok élete, munkassaga.
Ehhez segitséget ad a konyvtar és az Internet hasznalata is.

Az elokészito év céljai szaktargyunk szempontjabol

A programba bekapcsolddo tanuldk elvégezték az altalanos iskola 8 osztalyat, de nagyon kiilonboz6 tudassal. A program elvei alapjan az el6készit6 év
végére a tanuloknak alkalmassa kell valniuk a kozépiskolai tanulmanyok minéségi elsajatitasara. Tehat az altalanos iskolai matematika tananyag tjra
tanitasa helyett a képességfejlesztésen van a hangsuly, de az ismeretek szintjének kortiltekinté felmérése utan alapos, tematikus ismétlésre is sziikség van.
Erre iskolank pedagogiai programja szerint a 9. évfolyamon hatranykompenzacios, felzarkédztatd drakon van lehetéség.

A matematika altal fejlesztett kulcskompetenciak

A tanulas kompetenciai: A matematika tanulasa soran elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogo megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti
az értd olvasas és a relevans informaciok kivalasztasanak készségét. Az altalanositas és az analdgiak adekvat hasznalata, tobb szempont egyidejii
figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj helyzetekben vald alkalmazasa elGsegitik az aktiv, Oniranyitott tanulas
kompetenciainak kialakitasat, fenntartasat, megerdsitését. A matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodas fejlesztésével,
az ok-okozati Osszefiiggések meglattatasaval hozzajarul a tobbi tantargy tanulasdhoz sziikséges rendszerezO, Osszefiiggéseket felismerd, ezaltal
hatékony 6nallo tanuldsi modszerek elsajatitasahoz és megfelel$ alkalmazasahoz is.

A kommunikaciés kompetenciak: A matematika fejleszti a tanuld azon képességét, hogy vilagosan, roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A
matematika tanulasa sordn fokozatosan alakul ki a tanuld érvelési és vitakészsége. A szoveges problémak megoldasa javitja a szoveg megértésének
készségét: a tanulonak meg kell keresnie az informaciokat és fel kell ismernie egy adott informacid jelentségét a probléma megolddsa sordn. A
matematika tanulasi folyamatdban kialakul a kiilonb6zé modon (szoveg, grafikon, tablazat, diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és
alkotasanak készségrendszere.

A digitalis kompetenciak: A matematika tanulasa soran hangstlyos szerepet kap a problémamegoldas és az algoritmikus gondolkodas, melyek
elosegitik a tanuld digitalis kompetencidinak fejlesztését. A kiilonb6z6 matematikai targytl szoftverek, alkalmazasok, applikacidk és jatékok
alkalmazasan keresztiil a matematika tanulasa hozzajarul a tanul6 digitalis kultarajanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa sordn a tanuld gondolkodasanak fejlesztése elsdsorban konkrét problémak
megoldasan keresztiil torténik. A tanulod elézetes tudasa és tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra
tamaszkodva stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy a megoldas tobb kiilonb6z6 uton is elképzelhetd, illetve talalkozik olyan nyitott
problémakkal is, amelyeknek tobb megoldasa is lehetséges. Kell¢ kitartassal probal ki kiillonb6zé matematikai modszereket, és felismeri azokat a
problémakat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanulé mérlegelé gondolkodéasanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa soran kapott eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil
torténik. A tanulod megtanul induktiv uton példakat altalanositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok bizonyitasara.
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A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A matematika tanulasa fejleszti a kitartas, a pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességeét.
A matematika tanulasan keresztiil erésodik a tanulo felelésségtudata, gazdagodik az dnképe, fejlodik a kooperacids készsége. A tanuld matematikai
ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét befolyasolo dontései megalapozasaban és meghozatalaban, a
varhat6 kovetkezmények mérlegelésében. A matematika tanuldsa eldsegiti annak belatasat, hogy a személyes erdsségekre épiteni, a hibakbol pedig
tanulni lehet.

A tanul6 a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg Gtleteit masokkal, és hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak
megértése vagy azok alkalmazasa soran. FelelGsséget vallal a kozosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok allaspontjat,
gondolkodasmadjat.

A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A matematika olyan tudomany, amely 6sszekoti a kiillonb6z6
kulturakat. A tanulé megismeri a gondolkodas logikai felépitésének eleganciajat, a matematikdnak a természethez, a miivészetekhez és az épitett
kornyezethez fiiz6d6 viszonyat.

A tanulo konkrét vagy képi reprezentacioval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd 1;j
kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak kozott.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozoi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valddi adatok felhasznalasaval Osszeallitott mindennapi
problémak megoldasan keresztiil torténik. Ennek sordn a kiilonb6zé megoldasi lehetoségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat és az 1j
Otletek megalkotasanak képességét. A tanuld megfelel6 jatékokon keresztiil képessé valik a kiilonbdz6 kockazatok felmérésére, a szamara kedvezének
tling stratégia kidolgozasara, és megtapasztalja dontései kovetkezményét. A matematikai projektekben valod részvétel segiti a késobbi munkavallalas
szempontjabol fontos készségek kialakulasat (kreativitas, problémamegoldas, kezdeményezbkészség, masokkal valo egylittmiikodés készsége).

A felhasznalhaté taneszkoz segédletek

a nyelvi el6készit6 osztalyban:
e Matematika gyakorl6 feladatlapok (Czapary Endre — Korom Pal)
o Négyjegyl fliggvénytablazatok
9.-12. évfolyamon:
e Oktatasi Hivatal: Matematika tankonyv csalad 9-10 (OH-MAT9-12TB)
e Matematika gyakorl6 feladatlapok 9-12. (Czapary Endre — Korom Pal)
e Oktatasi Hivatal: Gyiijtemény a matematika emeltszintii oktatasahoz (OH-MAT11BE)
e MOZAIK kiado: Sokszinii matematika 9-12. feladatgytijtemény
o Négyjegyl fliggvénytablazatok
e Zsebszamologép



NYELVI ELOKESZITO OSZTALY

Tantargyi struktura, témakorok szétbontdsa

Témakor neve: Helyi tanterv:
oraszamok
GONDOLKODASI MODSZEREK (15): | Halmazok, szamhalmazok 6
Matematikai logika, kombinatorika, grafok 9
SZAMTAN, ALGEBRA (39): Szamelméleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok 9
Aranyossag, szazalékszamitas 11
Egyenletek, egyenlotlenségek, szoveges feledatok 19
FUGGVENYEK, SOROZATOK (12): A fiiggvény fogalma, sorozatok 12
GEOMETRIA (27): Sikbeli alakzatok 9
Transzformaciok, szerkesztések 9
Térgeometria 9
VALOSZINUSEG, STATISZTIKA (12): | Leird statisztika 6
Valosziniliség-szamitas 6
EV VEGI ISMETLES (3): Ismétlés: 3
Osszes oraszam: 108




Oraszam

Téma HALMAZOK 6
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
— Halmazokba rendezés t6bb szempont szerint — Konkrét elemek valogatisa tobb adott tulajdonsag | Informatika: adatok sziirése kiilonbdzd
—  Halmazabra készitése szerint szempontok szerint.
—  Szamok, szamhalmazok, halmazmiiveleti eredmények szemléltetése szamegyenesen |—  Egy konkrét valogatas szempontjainak felfedeztetése
—  Részhalmazok felismerése és dbrazolasa konkrét esetekben —  Konkrét halmaz elemeibdl 1, 2, ... elemii Biolégia: rendszertan.
— Véges halmaz kiegészité halmazanak (komplementerének), véges halmazok részhalmazok képzese
metszetének és unidjanak megallapitisa dbrazolas segitségével konkrét esetekben Legfeljebb 4 elemii halmaz esetén az 6sszes Kémia: periddusos rendszer, kétések szerinti
—  Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmazanak ismerete, részhalmaz eldallitasa rendszerezés, stb
halmazabrajuk elkészitése Példak és ellenpéldak mutatasa részhalmazra
—  Véges és végtelen szakaszos tizedes tortek ismerete —  Konkrét elemek szétvalogatasa adott tulajdonsag és a | Irodalom, nyelvtan: rendszerezés verselés,
—  Példa végtelen nem szakaszos tizedes tortre tagaddsa szerint korszak, stb. szerint

—  Konkrét elemek két-harom tulajdonsag szerinti
valogatasa soran a mindegyik tulajdonsaggal
rendelkez6 elemek, a pontosan egy tulajdonsaggal, a
pontosan két tulajdonsaggal és az egyetlen
tulajdonsaggal sem rendelkez6 elemek elhelyezése a
halmazabran

— A legalabb egy tulajdonsaggal rendelkezd elemek
felsorolasa

— Logikai szita megtapasztalasa

kiegészit6 halmaz (komplementer), metszet, unio, természetes szam, egész szam, racionalis szam; véges, végtelen szakaszos és végtelen nem szakaszos tizedes

Kulcsfogalmak/Fogalmak iy

- elemeket halmazba rendez t6bb szempont alapjan;

- részhalmazokat konkrét esetekben felismer és abrazol;

- szamokat, szdmhalmazokat, halmazmiveleti eredményeket szamegyenesen abrazol;

- véges halmaz kiegészit6 halmazat (komplementerét), véges halmazok kozds részét (metszetét), egyesitését (unidjat) képezi és abrazolja konkrét
esetekben;

- ismeri a racionalis szdmokat, tud példat végtelen nem szakaszos tizedes tortre.

Tovabbhaladas feltétele




Téma

MATEMATIKAI LOGIKA,
KOMBINATORIKA, GRAFOK

Oraszam
9

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Igaz és hamis allitasok felismerése, 6nallé megfogalmazasa

A matematikai logika egyszerii, a korosztaly szamara érthet szakkifejezéseinek
ismerete és hasznalata

Konkrét helyzethez kotott sorba rendezési problémak megoldasa kér mentén is
Konkrét helyzethez kotott
figyelembevételével és anélkiil

kivalasztasi problémak megoldasa a sorrend
Az 0Osszes eset Osszeszamlalasa soran rendszerezési sémak hasznélata: tablazat,
agrajz, szisztematikus felsorolas

Grafok alkalmazasa konkrét szitudciok szemléltetésére

,»Einstein-fejtord” tipusu jaték
Az osztalyteremben néhany tanuld feltételekkel
vagy anélkiil valo elhelyezkedési lehetdségeinek

lejatszasa, Osszeszamlalasa kor mentén, fal
mellett

Golyok sorba rendezése (lehetnek koztiik
egyformak is)

Abrak  szinezése,  szinezési  lehetéségek
Osszeszamlalasa

Lehetséges ttvonalak 6sszeszamlalasa

Fagylalt vasarlasa kehelybe vagy tolcsérbe
Szamkartyas feladatok megoldasa

Grafok alkalmazasa kézfogasok, koszontések,
kormérkdézések (visszavagdval vagy anélkiil),

csaladfak, ismeretségek szemléltetésére,
kiilonbozo feltételek szerinti esetszétvalasztas
attekintésére

Osztalyfonoki: szerencsejaték

Foldrajz (gazdasag): rendszamtabla,

uthalozat, térkép

Sport: versenyszervezés

Kulcsfogalmak/Fogalmak

»~minden”, ,.van olyan”, graf, graf csucsa, graf éle, "és

"non
>

vagy, "ha... akkor" kifejezések jelentése.

— igaz és hamis allitasokat fogalmaz meg;

—  konkrét szitudciokat szemléltet grafok segitségével.

— tanult mintdk alapjan néhany 1épésbdl allo bizonyitasi gondolatsort megért és 6nalldan osszedllit;

Tovabbhaladas feltétele -

—  Osszeszamlalasi feladatok megoldasa soran alkalmazza az Gsszes eset attekintéséhez sziikséges modszereket;

a logikus érvelésben a matematikai szaknyelvet kovetkezetesen alkalmazza tarsai meggy6zésére;




Téma

SZAMELMELETI ISMERETEK,
HATVANY, NEGYZETGYOK

Oraszam
9

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

—  Oszthatosagi szabalyok

—  Primszamok, Osszetett szamok kivalasztasa a természetes szamok koziil

—  Osszetett szamok primtényezés felbontisanak ismerete és alkalmazasa 1000-es
szamkorben

— Legnagyobb kozds osztd és legkisebb kozds tobbszords meghatarozasa é€s
alkalmazasa

—  Pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevojl hatvanyanak alkalmazasa: primtényezds
felbontas felirasa hatvanyokkal, mértékegységek atvaltasa, szamrendszerek helyi
értékeinek felirasa, normalalak

— Négyzetszamok négyzetgyokének kiszamolasa

Eratoszthenészi szita alkalmazasa primek keresésére
Primtényez6s felbontas algoritmusanak megmutatasa
Legnagyobb kozds o0szto, legkisebb kozos tobbszords
meghatarozasa primtényezokkel

Legnagyobb kozos oszté alkalmazasa  tortek
egyszerlsitésére, szoveges feladatokban

Legkisebb kozds tobbszords alkalmazasa kozos
nevezd meghatarozasara, szoveges feladatokban
Négyzet kirakasa kisebb egybevagd négyzetekkel
Négyzet  teriiletébdl a  négyzet  oldalanak
meghatarozasa, ha a teriilet mér6szama négyzetszam

ismeri a Pitagorasz-tételt és alkalmazza
szamitasi feladatokban.

Fizika: vilaglir mérése

Kémia: molekularis vilag mérése

Kulcsfogalmak/Fogalmak |* A . . «
négyzetszam, négyzetszamok négyzetgyoke

primszam, osszetett szam, primtényezds felbontas, legnagyobb kozos 0szto, legkisebb kzos tobbszords, hatvany, hatvanyalap, hatvanykitevd, hatvanyértek,

— meghatarozza természetes szamok legnagyobb kozos osztojat és legkisebb kdzds tobbszorosét;

Tovabbhaladas feltétele —  pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevdjii hatvanyat kiszamolja;

— négyzetszamok négyzetgyokét meghatarozza.

— ismeri a primszam és az Osszetett szam fogalmakat; el tudja késziteni 6sszetett szamok primtényezds felbontasat 1000-es szamkorben;
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Téma

ARANYOSSAG, SZAZALEKSZAMITAS

Oraszam
11

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

— Egyenes és forditott aranyossag felismerése és alkalmazasa konkrét helyzetekben

— Egyenes aranyossag grafikonjanak megrajzolasa

— Valosagos helyzetekhez kot6do szazalékszamitas: aremelés, learazas, egyszeri
kamat, keverési feladatok megoldasa, levegd Osszetétele, paratartalom

— Banki ajanlatok (iigyfélcsomagok, szamlavezetési, megbizasi és tranzakcios dijak)
Osszehasonlitasaval kapcsolatos feladatok megoldasa

— Megtakaritasi és hitelfelvételi lehetdségekkel kapcsolatos egyszeri feladatok
megoldasa

— A forditott aranyossag €s a mérés kapcsolatanak felismerése

—  Tertilet, térfogat, rtartalom szabvanymértékegységeinek ismerete és atvaltasa

Egyenesen aranyos mennyiségparok keresése példaul
vasarlas, mérés, egyenletes mozgas

A forditott aranyossag megtapasztalasa (pl torta)
Forditottan aranyos mennyiségparok keresése (pl.
sebesség—menetidd) esetén

Azonos teriiletil, kiillonboz6 téglalapok
oldalhosszainak, dsszehasonlitdsa
Szazalékszamitashoz, aranyossaghoz kapcsolodo
példak gyiijtése; a hozott példak, problémak
feldolgozasa és bemutatasa csoportmunkaban; a
tapasztalatok iranyitott 6sszegzése

Projektmunka, példaul egy dsszejovetel
koltségvetésének tervezése

Tertilet, térfogat, tirtartalom mérése kiilonbdzo
alkalmi, objektiv és szabvanymértékegységekkel
A mérdszam valtozasanak megfigyelése a
mértékegység atvaltasa utan

Térfogat és Urtartalom mértékegységei kozotti
kapcsolat megmutatasa

Osztalyfénoki: mindennapok eseményei

Kémia: keverékek, oldatok

Fizika: mozgasok

KuIcsfogaImak/FogaImak egyenes, illetve forditott aranyossag, szazalék, szazalékalap, szazaléklab, szazalékérték, teriilet, térfogat, lirtartalom szabvanymértékegységei

— felismeri az egyenes ¢és a forditott aranyossagot konkrét helyzetekben;
— felismeri és megalkotja az egyenes aranyossag grafikonjat.

— ismeri az id6, a tomeg, a hosszasag, a teriilet, a térfogat és az lrtartalom szabvanymértékegységeit, hasznalja azokat mérések és szamitasok esetén;

Tovabbhaladas feltétele — ismeri a szézalék fogalmat, gazdasagi, pénziigyi és mindennapi élethez k6t6do szazalékszamitasi feladatokat megold;

— 1d0, tomeg, hosszusag, teriilet, térfogat ¢s trtartalom mértékegységeket atvalt helyi értékes gondolkodas alapjan, gyakorlati célszerliség szerint.
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Téma EGYENLETEK, EGYENLOTLENSEGEK Oraszam
SZOVEGES FELADATOK 19

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hétkdznapi problémak matematikai tartalmanak formalizalasa; betiik hasznalata az
ismeretlen mennyiségek jeldlésére

Egyszert betiis kifejezések dsszeadasa, kivonasa

Helyettesitési érték szamolasa

Egytagu kifejezések szammal val6 szorzasa

Kéttagu betiis kifejezés szammal vald szorzasa

Két tagbol kozos szamtényezo kiemelése

Kéttagu betiis kifejezés szorzasa kéttagu betiis kifejezéssel, nevezetes azonossagok
Egyismeretlenes els6fokt egyenlet megoldasa mérlegelvvel

Kiilonb6z6 szovegekhez megfelelé modell készitése

Matematikabol, mas tantargyakbol, gazdasagi teriiletekrdl és a mindennapi €letbdl
vett egyszerii szoveges feladatok megoldasa kovetkeztetéssel vagy egyenlettel
Ellen6rzés a szovegbe valo visszahelyettesitéssel

Pénziigyi tudatossag teriiletét érintd feladatok megoldasa

Gyakorlati problémak megoldasa soran eléforduld mennyiségek becslése

Adott problémahoz tobbféle, ismeretlent tartalmazd
miiveletsor megadasa, ezek kozil a megfeleld
kivalasztasa

Adott problémahoz megfeleld, betlit tartalmazo
miiveletsor megalkotasa

Adott, ismeretlent tartalmazo miiveletsorhoz széveges
feladat irasa

Az eredeti kifejezés és az atalakitott kifejezés parba
allitasa

»Gondoltam egy szamot” jaték: tobbféle algoritmus.
lebontogatasi stratégia felfedése és formalis leirasa
Mérlegelv alkalmazasa.

Szoveges feladatok megoldasa (példaul: ,életkoros”,
»szamjegyes”, ,.sebességes”, ,keveréses”, ,egyiittes
munkavégzés”, geometriai, egyéb)

Gy(ljtdmunka, csoportmunka, projekt készitése
pénziigyi  tudatossag teriiletét érintd  témak
feldolgozasara

Biologia, kémia, fizika, foldrajz: szamitasos

feladatok (példaul:
oldatos feladatok)

egyenletes

mozgas,

Kulcsfogalmak/Fogalmak

valtozo, egyiitthatd, helyettesitési érték, egytagn kifejezes, kéttagu kifejezés, egynemi kifejezés; kiemelés, egyenlet, lebontogatas, mérlegelv, ellenérzés

Tovabbhaladas feltétele

— egyszeri betis kifejezésekkel 6sszeadast, kivonast végez, és helyettesitési értéket szamol,
—  egy- vagy kéttagi betlis kifejezést szammal szoroz, két tagbol k6zos szamtényez6t kiemel,
— egyismeretlenes els6foku egyenletet lebontogatassal és mérlegelvvel megold,

— gazdasagi, pénziigyi témaju egyszerii szoveges feladatokat kovetkeztetéssel vagy egyenlettel megold,
— gyakorlati problémak megoldésa sordn el6forduld mennyiségeknél becslést végez.

matematikdbol, mas tantargyakbdl és a mindennapi életbdl vett egyszerii szoveges feladatokat kovetkeztetéssel vagy egyenlettel megold;
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Téma

A FUGGVENY FOGALMA, SOROZATOK

Oraszam
12

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

—  Konkrét megfeleltetések legalabb egy lehetséges szabalyanak megadasa

— Egyszerti grafikonok jellemzése: novekedés-csokkenés, szélsoérték, tengelyekkel

valo metszéspont
—  Konkrét halmazok elemei k6zott megfeleltetés 1étrehozasa
—  Ertéktablazatok adatainak grafikus abrazolasa
— Az egyenes ¢s a forditott aranyossag felismerése konkrét helyzetekben
— Egyenes aranyossag grafikonjanak felismerése és megalkotasa
— Linearis, abszolutérték, masodfoku fliiggvények
—  Fuggvénytranszformacio
—  Sorozatok, sorozatok, mint fliggvények
— Szamtani, mértani és egyéb sorozatok

A tanar altal adott megfeleltetés szabalyanak
felismerése
Paros munkaban sajat szabaly alkotasa ¢és

felismertetése a tarssal

A megfeleltetések  szabalyainak megbeszélése,
érdekességek megfigyelése

Grafikonok  gyljtése  reklamujsagokbol,  banki
ajanlatokbol, mas tantargyak tankonyvi témaibdl; a
hozott grafikonok jellemzése és bemutatasa (plakat
készitése) csoportmunkaban; a tapasztalatok iranyitott
Osszegzése

Az egyenes ¢és forditott aranyossag mint specialis
megfeleltetés bemutatasa, az Osszetartozd értékparok
grafikus abrazolasa

Kiilénboz6 grafikonok koziil az egyenes és a forditott
aranyossag grafikonjanak kivalasztasa
fliggvényabrazolas transzformacidval

szamtani ¢és mértani  sorozatokhoz
szoveges feladatok

kapcsolodo

Fizika, kémia: egyenes illetve forditott
aranyban 1évé mennyiségek szemléltetése,
jellemzése

Tarsadalomismeret: pénziigyi szamitasok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

megfeleltetés; egyértelmii hozzarendelés; egyenes és forditott aranyossag; grafikon; linearis, abszolutérték, masodfoku fiiggvény, fiiggvénytranszformacio

—  értéktablazatok adatait grafikusan abrazolja;

Tovabbhaladas feltétele -

egyszerl grafikonokat jellemez;

—  konkrét halmazok elemei kozott megfeleltetést hoz 1étre;

— felismeri az egyenes ¢s a forditott ardnyossagot konkrét helyzetekben;
— felismeri és megalkotja az egyenes aranyossag grafikonjat.
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Téma SIKBELI ALAKZATOK Oragzam
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
— Ponthalmazok , tavolsag, szogek —  Papir négyszogek hajtogatasaval, siktiikor
— Haromszdgek bels6 és kiilso szogeinek dsszege alkalmazasaval szimmetriatulajdonsagok | Vizualis kultira: épitészeti alapformak
—  Négyszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazisa: belsé és kiilsd szogek megfigyelése;  tulajdonsagok  gylijtése  paros
Osszege, konvex és konkav kozti kiilonbség, atlo fogalma munkaban, a parok megoldasainak bemutatdsa; a Foldrajz (gazdasag): foldmérés
— A specialis négyszdgek (trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz, tapasztalatok  iranyitott ~Gsszegzése, halmazabra
hurtrapéz, négyzet) felismerése és legfontosabb tulajdonsagaik megallapitasa abra készitése
alapjan; alkalmazasuk; halmazabra — Négyszogek adott szempontoknak  megfeleld
— Haromszogek, specialis négyszogek keriiletének, teriiletének kiszamitasa abra csoportositasa
alapjan atdarabolassal és tanult dsszefiiggéssel; alkalmazasok —  Gyakorlati szamolasi feladatok megoldasa,
—  Pitagorasz-tétel ismerete és alkalmazéasa — Matematikatorténeti vonatkozasok gy(ijtése, tanuloi
— Haromszogek és négyszogek nevezetes vonalai, beirhatd, illetve koré irhatod kor kisel6adas tartasa
—  Sokszogek belsd, ill. kiils6 szogeinek Osszege, atloi szama —  Der¢kszog kijeldlése csomos kotellel
—  Szabélyos sokszogek — Pitagoraszi szamharmasok keresése
—  Kaorrel kapcsolatos fogalmak ismerete — Haromszogelési probléma megoldasa derékszogi
haromszoggel az osztalyteremben, az iskola
épliletében
—  Sikgeometriai szoveges feladatok megoldasa

négyszog, konvex, konkav, atlo, trapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, hirtrapéz, kdrvonal, korlap, kozéppont, sugar, hir, atmérd, szeld, érintd, korcikk,

Kulcsfogalmak/Fogalmak korszelet, korgyiirii, szabalyos sokszdg

— ismeri a négyszogek tulajdonsagait: belsé és kiils6 szogek 0sszege, konvex €s konkav kozti kiilonbség, atlo fogalma;
— ismeri a specialis négyszogeket: trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz, hurtrapéz, négyzet;
— ismeri a specialis négyszogek legfontosabb tulajdonsagait, ezek alapjan elkésziti a halmazabrajukat;
Tovabbhaladas feltétele — aharomszogek ¢€s a specialis négyszogek tulajdonsagait alkalmazza feladatok megoldasaban;
— meghatarozza haromszogek és specidlis négyszogek kertiletét, teriiletét;
— ismeri a Pitagorasz-tételt és alkalmazza szamitasi feladatokban;

ismeri a kor részeit; kiilonbséget tesz egyenes, félegyenes és szakasz kozott.
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Oraszam

Téma TERGEOMETRIA 9
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
— Kornyezetiink targyaiban a hasab (henger), a gula (kup) és a gomb alaku testek | _ Osztélyterem, iskola, iskola kornyékének
felfedezése megfigyelése geometriai szempontbél (a testek | Vizudlis  kultira:  alaprajzok  testek
— Hasab (henger) és gula (klip) tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: hatarold kivélasztasa) abrazolasa, epitészet
lapok tipusa, szdma, egymashoz viszonyitott helyzete; csticsok, €lek szama; lapatld, | _  1y454h és gila alakd modell tulajdonsagainak gyijtése
testatlo, testmagassag paros munkéban, Foldrajz (gazdasag): Csomagolastechnika

— Testek épitése képek, nézetek, alaprajzok, halok alapjan —  Egyéni munkaban épitmények, rajzok, halok készitése

—  Testek halojanak keszitése — A gdmb specialis tulajdonsagainak megfigyelése
— A gdmb tanult testektdl eltérd tulajdonsagai —  Fo6ldgdmb bemutatisa matematikai szempontbol

— A gbémb mint a Féld modellje: hosszisagi korok, szélességi korok tulajdonsagai, Tapasztalatszerzés a gémbi geometria alapjairél

sikmetszetek —  Egyenes hasib alaki dobozok készitéséhez sziikséges

— Egyenes hasab (henger) alaku targyak felszinének és térfogatanak meghatarozasa papir teriiletének becslése, mérése, szamolasa

meéréssel és szamoldssal —  Egyenes hasab (henger) alaku iireges test térfogata

Kulcsfogalmak/Fogalmak | hasab (henger), gula (kup), gomb, alaplap, alapél, oldallap, oldalél, testmagassag

a kocka, a téglatest, a hasab (henger) és a gula (kap) halojat elkésziti;

— testeket épit képek, nézetek, alaprajzok, halok alapjan;

— ismeri a kocka, a téglatest, a hasab (henger) és a gula (kap) kovetkezd tulajdonsagait: hatarold lapok tipusa, szama, egymashoz viszonyitott helyzete; csucsok,
élek szama; lapatlo, testatld, testmagassag;

Tovabbhaladas feltétele — egyenes hasab, téglatest, kocka alaku targyak felszinét (henger) és térfogatat méréssel megadja, egyenes hasab (henger) felszinét és térfogatat képlet
segitségével kiszamolja; a képleteket megalapoz6 Osszefiiggéseket érti;

— ismeri a gdmb tulajdonségait;

— akocka, a téglatest, a hasab, a gula, a gdbmb tulajdonsagait alkalmazza feladatok megoldasaban.
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TRANSZFORMACIOK,
SZERKESZTESEK

Oraszam

9

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

— Tengelyes és kozéppontos tiikrozés ismerete €s alkalmazasa

—  Elforgatas és eltolas ismerete és alkalmazasa

— Tengelyesen, kozéppontosan és forgasszimmetrikus alakzatok felismerése a
természetes és az épitett kornyezetben

— Alakzatok transzformaltjanak megszerkesztése

—  Szerkesztéshez terv, el6zetes abra készitése, diszkusszid

— Kicsinyités és nagyitas felismerése hétkdznapi helyzetekben

— Dinamikus geometriai szoftver hasznalata

Abrak sikban valé pont koriili elforditisa adott
szoggel; tulajdonsagok megfigyelése

Osztalyterem, iskola, kozeli tér, park, épiilet
tengelyes-, kozéppontos- és  forgasszimmetrikus
alakzatainak kivalasztasa

Tiikr6zésen, eltolason, elforgatason alapuld
Kicsinyités és nagyitas megfigyelése, példaul makett,
modell, tervrajz, fénykép, diavetités, térkép,
mikroszkop, nagyito

Szerkesztési feladatok megoldasa soran dinamikus
geometriai szoftver megismerése; az euklideszi
szerkesztési 1épések kovetése a szoftverrel

Foldrajz: térképek

Fizika: tiikrok

Vizualis kultura: makettkészités

Kulcsfogalmak/Fogalmak | tengelyes, kozéppontos, illetve forgasszimmetria, szimmetria-kozéppont, eltolds, kicsinyités, nagyitas

Tovabbhaladas feltétele

— megszerkeszti alakzatok tengelyes és kdzéppontos tiikorképét;

geometriai ismereteinek felhasznalasaval pontosan szerkeszt tobb adott feltételnek megfeleld abrat;
— felismeri a kicsinyitést és a nagyitast hétkdznapi helyzetekben;

— ismer és hasznal dinamikus geometriai szoftvereket, tisztaban van alkalmazasi lehet6ségeikkel.
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Oraszam

Téma LEIRO STATISZTIKA 6

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

— Adathalmazok, egyszer( diagramok, tablazatok adatainak elemzése
— Adatok tablazatba rendezése, abrazolasa diagramon

- Kiilénbozd tipusu diagramok megfeleltetése egymasnak — Megadott vagy a tanuldk altal gytijtott adatok
— Adatok gyiijtése tablazatbol, leolvasisa hagyomanyos vagy digitalis forrasbol abrazolasa és elemzése csoportmunkaban

szarmaz6 diagramrol megadott szempont szerint — Projektmunka, felmérés készitése (gylijtémunka, a
—  Adatok rendszerezése, kovetkeztetések megfogalmazasa gylijtott  adatok  bemutatdsa, — megbeszélése,

—  Konkrét adatsor leggyakoribb adatinak (modusz) megtalalasa, gyakorlati értelmezése, dbrazoldsa)
alkalmazasa — Konkrét  adathalmazok kozépérték-mutatdinak

—  Rendezhetd adatsor kozépsé adatanak (median) megéllapitasa, gyakorlati megillapitasa és dsszehasonlitasa csoportmunkaban

alkalmazasa
— Konkrét adatsor esetén atlag, leggyakoribb adat (modusz), kézéps6é adat (median)
megfigyelése, 6sszehasonlitasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak | oszlopdiagram, kérdiagram, vonaldiagram, savdiagram, pontdiagram, gyakorisag, relativ gyakorisag, atlag, modusz, median

— értelmezi a tablazatok adatait, az adatoknak megfeleld abrazolasi modot kivalasztja, és az abrat elkésziti;
— adatokat tablazatba rendez, diagramon abrazol hagyomanyos és digitalis eszkozokkel is;

—  kiilonboz6 tipusu diagramokat megfeleltet egymasnak;

Tovabbhaladas feltétele megadott szempont szerint adatokat gyijt ki tablazatbol, olvas le hagyomanyos vagy digitalis forrasbol szarmazo diagramrol, majd rendszerezés utan
kovetkeztetéseket fogalmaz meg;

— konkrét adatsor esetén atlagot szamol, megallapitja a leggyakoribb adatot (mdodusz), a kozépsé adatot (median), és ezeket Gsszehasonlitja.
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Oraszam

Téma VALOSZINUSEG-SZAMITAS 5
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
— Valosziniiségi jatékok, kisérletek; az adatok tervszerii gylijtése, rendezése és|— Jaték dobokockakkal, dobotestekkel, pénzérmékkel,
abrazolasa digitalisan is szerencsekerékkel, Galton-deszkaval, zsakba
—  Valdszintiségi jatékok lehetséges kimeneteleinek ismeretében stratégia kovetése helyezett szines golyokkal
— Az esély intuitiv fogalmanak felhasznaldsa a ,lehetetlen”, a ,biztos” és a|— Jaték eseménykartyakkal gyakorisdg becslésére: a
,.Kisebb/nagyobb eséllyel lehetséges” kijelentések megfogalmazasanal kartyairdl leghamarabb elfogynak a zsetonok
— A gyakorisag és relativ gyakorisag ismerete és alkalmazasa a kisérletezés soran —  Jaték szamkorongokkal: 3 korong piros és kék oldalara

is szamokat irtunk; feldobjuk egyszerre a 3 korongot;
kartyakra eseményeket irunk a dobott szamok
Osszegére, szorzatdra vonatkozd tulajdonsagokkal;
figyeljiik meg, van-e lehetetlen, van-e biztos esemény;
tippeljiink az események gyakorisagara

—  21-ezés kiilonbozoképpen szamozott dobokockakkal,
dominokkal

Kulcsfogalmak/Fogalmak | esély, gyakorisag, relativ gyakorisag

— valoszinliségi jatékokat, kisérleteket végez, ennek soran az adatokat tervszeriien gyiijti, rendezi €s abrazolja digitalisan is;
— valoszinliségi jatékokban érti a lehetséges kimeneteleket, jatékaban stratégiat kovet;
Tovabbhaladas feltétele

— ismeri a gyakorisag és a relativ gyakorisag fogalmat. Ismereteit felhasznalja a ,,lehetetlen”, a ,,biztos” és a ,,kisebb/nagyobb eséllyel lehetséges” kijelentések
megfogalmazasanal.

EV VEGI 1§METLES ES RE,NDSZEREZ('j Oraszam
OSSZEFOGLALAS 3
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9-10. EVFOLYAM

Tantdargyi struktura, témakorok szétbontdsa

Témakor neve: Kerettanterv Helyi tanterv: | Helyi tanterv:
javasolt oraszamok oraszamok oraszamok
(9-10) 9. évfolyam 10.évfolyam
GONDOLKODASI MODSZEREK: Halmazok 10 10 0
Matematikai logika 10 0 6
Kombinatorika, grafok 12 0 14
SZAMTAN, ALGEBRA: Szamhalmazok, miiveletek 8 4 0
Hatvany, gyok 14 4 12
Betiis kifejezések alkalmazasa
egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran 10 . ,
Aranyossag, szazalékszamitas 12 6 0
Elsofoku egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek 18 B .
Masodfoku egyenletek, egyenlotlenségek 12 0 18
FUGGVENYEK, SOROZATOK: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok 16 14 4
GEOMETRIA: Geometriai alapismeretek 8 6 0
Haromszogek 16 8 15
Négyszogek, sokszogek 10 5 5
A Kor és részei 10 4 6
Transzformaciok, szerkesztések 20 12 10
VALOSZINUSEG, STATISZTIKA: Leir statisztika 10 5 2
Valosziniiség-szamitas 8 0 12
EV VEGI ISMETLES: Ismétlés: 8 4 4
Osszes 6raszam: 216 108 108
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9. EVFOLYAM

HALMAZOK

Oraszam
10

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Halmaz, mint alapfogalom,
Halmazok megadasa kiilonbdz6 modokon, abrazolas Venn-diagramon.

Alaphalmaz, {ireshalmaz fogalma, komplementer halmaz, egymassal egyenlé halmazok,
részhalmaz, valdadi részhalmaz fogalma

Halmazmiiveletek 2-3 halmazra: unidképzés, metszetképzés, kiilonbségképzés,
szimmetrikus differencia

Halmazmiiveletekre vonatkozo tételek, De Morgan-azonossagok
Definiciok megfogalmazasa, megértése.
Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok uniojara.

Hétkoznapi életbdl, mas tantargyakbol vagy a matematika
mas témakoreibdl vett feladatok megoldasa.

Konkrét dolgok csoportositasa adott, vagy a tanulok altal
javasolt szempontok szerint. Szituacios jaték, barkochba
jaték egy-egy halmaz, vagy egy-egy elem kitalalasara.

Informatika: adatbazis-kezelés,
adatallomanyok, adatok sziirése kiilonboz6
szempontok szerint.

Biologia-egészségtan: rendszertan.

Halmazok szamossaga.
Véges és végtelen halmazok, megszamlalhatd, nem megszamlalhat6 halmazok.

Logikai szita mddszere 2-3 halmaz elemszamanak meghatarozasahoz.
n elemi halmaz részhalmazainak a szama.

N elemit halmaz k elemii részhalmazainak a szama.

A ,,végtelen szalloda” mint modell.
Mindennapi életbdl vett feladatok.

Magyar nyelv ¢és irodalom: mondatok,
szavak, hangok rendszerezése.

KuIcsfogaImak/FogaImak alaphalmaz, részhalmaz, iireshalmaz, halmazok egyenlésége, Venn-diagram, halmazmiiveletek, halmazok elemszama, logikai szita.

- halmazokat kiilonb6z6 médon megad

Tovabbhaladas feltétele

- alkalmazza a logikai szita elvét

- halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi

- véges halmazok elemszdmat meghatdrozza
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SZAMHALMAZOK, MUVELETEK

Oraszam
4

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Szamhalmazok felépiilése.

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

Irracionalis szamok. A valos szamkor.

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

A valds szamok €s a szamegyenes kapcsolata.
Szamok abszolutértéke, ellentettje, reciprok.
Adott jegyre kerekités, észszerli kerekités.

Intervallumok: zart, nyilt, félig zart, félig nyilt. A fogalom szemléletes kialakitasa, majd
definialasa.

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

Egyszer(i szoveges Osszefliggések leirdsa matematikai
jelekkel, hallas €s olvasas alapjan.

Tanuldi kiseléadas helyiértékes szamiras kialakulasarol, a
szamjegyek kialakulasarol.

Becslés, nagysagrendek ellendrzése.
Tanteremben végzett mérések esetén megfeleld kerekités.
Matematika mas témakoreibdl vett feladatok megoldasa.

Természettudomanyok: mértékegységek,
nagysagrendek.

KUICSfogalmak/Fogalmak intervallum, zart intervallum

Racionalis szam, irracionalis szam, valos szam, normalalak, kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas, abszolutérték, ellentett, reciprok, nyilt

- miveleti azonossagok helyes hasznalata

Tovabbhaladas feltétele -

megfelelden kerekit

- racionalis szamokat tizedestortbe és rendes tortbe is felir
ismeri az intervallumokat, abszolttérték, ellentett és reciprok fogalmat
- aszamolassal kapott eredményt nagysagrendileg megbecsiili,
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Téma HATVANY, GYOK Oraszam
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Szamok normalalakja. A természettudomanyokban és a tarsadalomban Fizika; kémia; biologia-

Szamolas normalalakban felirt szamokkal. eléforduld nagy és kis mennyiségekkel torténd szamolds. | a tér, az id6, az anyagmennyiség nagy és

Normalalak a szimolégépen. Csoportmunka: papirlap hajtogatasi feladat kis méreteinek megadasa normalalakkal.
Hatvényozés 2,3,5 hatvanyainak felismerése

Pozitiv egész, 0, és negativ egész kitevore.

Hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése.

Hatvanyazonossagok bizonyitasa konkrét alapszam és tetszdleges pozitiv egész

kitevére.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

normalalak, hatvanyalap, hatvanykitevd, négyzetgyok

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri és alkalmazza az egész kitevés hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait
- ismeri és alkalmazza a normal alakot
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BETUS KIFEJEZESEK ALKALMAZASA Oraszam
Téma EGYENLETMEGOLDAS, 8
FUGGVENYABRAZOLAS SORAN
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Algebrai kifejezések.

Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések. A kifejezés értelmezési tartomanya.
Helyettesitési érték.

Miiveleti tulajdonsagok (kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas)
vizsgalata.

Miiveletek tobbtag egész algebrai kifejezésekkel.

Tobbtagu kifejezés szorzasa tobbtagu kifejezésekkel — zarojelfelbontas,
eldjelszabalyok.

Tobbtagu kifejezés szorzatta alakitasa kiemeléssel, nevezetes azonossagok
alkalmazéasaval

Nevezetes azonossagok:
(axhb )2 : (a + b)- (a — b); tovabbi nev. azonossagok: a®+b?; a3-b?;(a+b)?
és (a-b)®
Ismeretek (képletek) tudatos memorizalasa.
Egyszerii masodfoku polinom teljes négyzetté alakitasa.
Oszthatosag, legnagyobb kozés oszto, legkisebb kozds tobbszoros fogalma, kiszamitasa
Azonos atalakitasok.

—Polinomok 6sszeadésa, kivonasa, szorzasa, hatvanyozasa. Kiemelés, szorzatta
alakitas. Kifejezések legnagyobb k6zos osztdja, legkisebb kozos tobbszorose.

— Algebrai tortek 0sszeadasa, kivonasa, szorzasa, osztasa. Egyszertisités. Bovités.

A tanult azonossagok, tulajdonsagok felhasznalasa algebrai atalakitasok,
egyszerusitések soran.

Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai
modellezése.

Nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése.
Szamolasi ,.tritkkok”™ fejben, azonossagok segitségével.

Fizika; kémia: mennyiségek kiszamitasa
képlet alapjan, képletek atrendezése.

Fizika; kémia: képletek értelmezése,
egyenletek rendezése.

Kulcsfogalmak/Fogalmak | 6sszeg, tag, tényezd, egynemii kifejezés, egyiitthato, polinom, teljes négyzet, algebrai tort, azonossag

- miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel,
Tovabbhaladas feltétele - ismer és alkalmaz egyszer(i algebrai azonossagokat,

- atalakit algebrai kifejezéseket 0sszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok alkalmazasaval
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Téma

ARANYOSSAG, SZAZALEKSZAMITAS

Oraszam

6

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Egyenes és forditott aranyossag fogalma.

Alkalmazasa gyakorlati problémak megoldédsa soran.

Grafikon felismerése, készitése
Mindennapi életbdl vett mennyiségparok.

Gyljtoémunka (egyéni, csoportos):
szakacskonyvek, gépjarmii-katalogusok stb.
tanulmanyozésa, aranyossagok keresése.

Fizika: egyenes ¢és forditott aranyos
mennyiségek.

pl. ut-id6 grafikon , nyomas-térfogat
grafikon

Szazalékszamitasi feladatok
Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolodo egyszerii feladatok

Héztartasi szdmlak elemzése az azokban
megjelend egységarak €s fizetendd 0sszegek
figyelembevétele.

Tortrészek és szazalék kozotti kapesolat,
egyszeri szazalékok fejben gyakoroltatasa.

Fizika, kémia, foldrajz, informatika:
szazalékszamitasi feladatok,
szazalékos adatok értelmezése.
Keveréses feladatok.

Allampolgari ismeretek: THM,
EBKM fogalma.

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

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri a szazalék alap, -érték, -1ab, -pont fogalmat
- ismeri €s alkalmazza az egyenes €s forditott ardnyossagot
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ELSOFOKU EGYENLETEK,
EGYENLOTLENSEGEK,
EGYENLETRENDSZEREK

Oraszam
18

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalma. Mérlegelv

Egyismeretlenes els6foku egyenletek algebrai és grafikus megoldasa, algebrai
azonossagok alkalmazasa.

Adott egyenlethez szdveges feladat alkotasa €s
,feladatkiildés” csoportban.

Tortes egyenletek, egyenlétlenségek. Ertelmezési tartoméany. Ekvivalens atalakitasok.

Az ellendrzés szerepe, sziikségessége. Tortek elgjelének vizsgalata.

Abszolut értéket tartalmazo egyenletek, egyenlitlenségek.

Digitalis technikak hasznalata az egyenletmegoldas soran

Elséfoku egyenletrendszerek:

Grafikus megoldas, behelyettesité modszer, egyenld egyiitthatok modszere.
Egyenletrendszerrel megoldhat6 széveges feladatok.

A kapott eredmény értelmezése, valosagtartalmanak vizsgalata

Hianyos, tulhatarozott, illetve ellentmond6 adatokat
tartalmazo problémak vizsgalata.

Informatika: szamitogépes program
hasznalata.

Egyenlétlenségek megoldasa mérlegelvvel és grafikusan.

Nyilt végii problémak megoldasa

Els6foku egyenlettel, egyenlotlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhato szoveges
feladatok megoldasa

Ut-id6-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses
feladatok, pénziigyi és gazdasagi tematikaju feladatok

Fizika: kinematika, dinamika.

Kémia: oldatok Osszetétele

Kulcsfogalmak/Fogalmak Alaphalmaz, megoldashalmaz, ellentmondds, azonossag, értelmezési tartomany, mérlegelv, ekvivalens atalakitds, hamis gyok.
z z z - ismeri és alkalmazza a kiilonb6z6 egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, grafikus megoldas, szorzatta alakitas
Tovabbhaladas feltétele - tud megoldani els6foki egyenletet, egyenldtlenséget, els6foku kétismeretlenes egyenletrendszert
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Téma

A FUGGVENY FOGALMA,
FUGGVENYTULAJDONSAGOK

Oraszam
14

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazasa:
egyértelmi, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés.

Osszetett, valodi helyzetekkel, kapcsolatos grafikonok
elemzése csoportmunkaban

Foldrajz, pénziigyi ismeretek:
demografiai, pénziigyi grafikonok

Figgvény fogalma.

A figgvény megadasi modjai, abrazolasa, jellemzése. Fiiggvények abrazolasa tablazat
alapjan.

Fliggvények alkalmazasa valos, hétkdznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati
problémak megoldasara.

A grafikon alapjan a figgvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének,
tengelymetszeteinek, minimumanak, maximumanak és zérushelyének megallapitasa, a
novekedés és fogyas leolvasasa

Szamitogép bevonasa a fliggvények abrazolasaba,
vizsgalataba.

Informatika:_fliggvényabrazolas,
grafikonkészités.

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

Hétkdznapi tevékenységekhez kapcesolodo grafikonok
abrazolasa és elemzése (pl. Git-id6 az iskolaba valo
eljutashoz)

Fizika; kémia: egyenesen aranyos
mennyiségek.

Abszolut érték-fliggvény

Masodfoku fiiggvény, négyzetgyokfiiggvény

Forditott aranyossag, elsdfoku tortfliggvény. (elemi fiiggvények) grafikonja,
tulajdonsagai

Hozzarendelési utasitas leolvasasa grafikonrol.

Fizika; kémia: forditottan aranyos
mennyiségek.

Fiiggvény-transzformaciok.
- A tanult fliggvények tobblépéses transzformacioi az alabbiak dsszetételével:

f(x)+c; f(x+c); - f(x); [f(x).

Helyettesitési érték szdmolasa, f(x)=c alapjan x meghatarozasa

Kulesfogalmak/Fogalmak zérushely, novekedés, fogyas

egyértelmi hozzarendelés, kolesonosen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szElséérték,

Tovabbhaladas feltételei

- képlettel adott fliggvény hagyoményosan ¢és digitalisan abrazol

- megad hétkoznapi életben eldfordul6 hozzarendeléseket

- adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, azokat tdblazatba rendezi
- grafikonrdl leolvasni az alapvet6 tulajdonsagokat
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Oraszam

Téma GEOMETRIAI ALAPISMERETEK 5
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Osztalyteremben ,,egyenesek” kdlcsonds helyzetének
Pont, egyenes, sik kolesonos helyzete megadasa, ezen tavolsagok megmérése. Foldrajz: térképészet, aranyos
Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaga, hajlasszoge. Meéretaranyt tartalmazo térkép alapjan valodi tavolsagok tavolsagok meghatarozasa
meghatdrozasa, becslése Képzémiivészet, kertészet, szabas-

varras.

Szogfajtak, szogek szerkesztése, szogmasolas.

Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: potszogek,
mellékszogek, kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek

Nevezetes ponthalmazok. Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos vagy digitalis

Szakaszfelezd merdleges és szdgfelezd mint ponthalmazok tulajdonségainak ismerete. | €szkozzel.

Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak eldkészitése, hasznalata.

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

Kulcsfogalmak/Fogalmak csucsszogek, egyallast szogek, valtoszogek

- ismeri a térelemek kolcsonos helyzetét és alkalmazza feladatokban
Tovabbhaladas feltételei - ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait
- alapszerkesztéseket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitalis eszkdzzel
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Téma

HAROMSZOGEK

Oraszam
8

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A haromszog oldalai, szogei ¢s oldalai valamint szdgei kdzotti osszefiiggések.
Haromszdg-egyenlotlenség.

A haromszogek szogeirdl, oldalairdl tanult tételek bizonyitasa, alkalmazasa
szamitasi, szerkesztési és bizonyitasi feladatokban

Specialis haromszogek tulajdonsagai, szabalyos, egyenld szaru, derékszogii.

Konkrét alakzatok atdaraboldsa mas alakzatokka.

A haromszogek nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmak , tételek
ismerete ¢s alkalmazasa:

A haromszog oldalfelezé merdlegesei, a haromszog koré irt kore.

A haromszdg magassagvonalai, magassagpontja.

A haromszog szogfelez egyenesei, a haromszog beirt kore, hozzairt korei.
A haromszdg sulyvonalai, sulypontja.

A haromszog kézépvonalai

Oldalfelez6 merdlegesek és a belsd szogfelezok metszéspontjara vonatkozo tétel
bizonyitasa.

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

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

Derékszogii haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek
atdarabolasa Pitagorasz —tételnek megfelelden.

Kulcsfogalmak/Fogalmak Koriilirt és beirt Kor

szabalyos haromszog, egyenlé szaru haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelezé meréleges, szogfelez6, magassagvonal, salyvonal, kzépvonal,

2 2 a -ismeri és alkalmazza a hdromszogre vonatkozo ismereteket,
Tovabbhaladas feltétele &

- ismeri és alkalmazza a Pitagorasz —tételt és megforditasat
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Oraszam

Téma NEGYSZOGEK, SOKSZOGEK e
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Négyszogek

Specialis négyszogek (trapéz, htirtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz,
téglalap, négyzet) tulajdonsagai.
Bels6 és kiils6 szogekre vonatkozo tételek

Sokszogek.
Szabalyos sokszdg fogalma.

Atlok szama konvex sokszdgeknél atlok szama, kiils6 €s belso szogdsszegre
vonatkozo tételek, azok bizonyitasa és alkalmazasa.

Belso és kiilso szogosszegre vonatkozd tételek felfedeztetése,
illusztralasa atdarabolassal, hajtogatassal vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével

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

Tovabbhaladas feltételei

ismeri és alkalmazza a négyszogekre és sokszogekre vonatkozo ismereteket
ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait,

A KOR ES RESZEI

Oraszam
5

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Thalész tétele és a tétel megforditasanak ismerete és alkalmazasa.
A Thalész-tétel bizonyitasa

Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy
dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval.
Allitas, és megforditasanak gyakorlasa

Fizika: 1atoszog fogalma

Kor érintje és az érintési pontba huizott sugar merdlegessége.
A kiils6 pontbdl hiizott érintdszakaszok tétele.

Szerkesztési és bizonyitdsi feladatok. Korérintd szerkesztése.

Fizika: a kormozgést végzo test
sebessége

Kulcsfogalmak/Fogalmak kozépponti szdg, koriv, korcikk, korgylirti, korszelet, érintdszakaszok, 14t6szog

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri és alkalmazza Thalész —tételét és megforditasat
- ismeri a kor érintdjének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugarral, az érintészakaszok egyenldségét
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Téma

TRANSZFORMACIOK, SZERKESZTESEK

Oraszam
12

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Geometriai transzformacio fogalma.

Egybevagosagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis eszkozzel.

Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrdzés, pont koriili elforgatas, eltolas.
Vektorok fogalma, parhuzamos eltolas.

Egybevagdsagi transzformaciok tulajdonsagai:

Egybevagosagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa.

Egyszer szerkesztési feladatokmegoldasa hagyomanyos vagy digitalis eszkdzzel,
diszkusszio.

Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésre, pl.
fényképezés, filmvetités.

Tengelyes vagy kozéppontos szimmetriara alapozo
stratégiai jatékok paros munkaban.

Fizika: vektormennyiségek,
vektormiiveletek

Fizika: elmozdulasvektor, forgasok.
Foldrajz: bolygok tengely koriili forgasa,
keringés a Nap koriil.

Az egybevagosag fogalma.
A haromszdgek egybevagosaganak alapesetei.
Alakzatok egybevagosaga.

Sik parkettazasa egybevagd haromszdgekkel,
négyszogekkel papirsablonok vagy dinamikus geometriai
szoftver segitségével.

Szimmetrikus alakzatok.
Egybevagd alakzatok, szimmetridk felismerése

A szimmetrian alapul6 tulajdonsagok felismerése: szogek, szakaszok egyenldsége.

Escher és Vasarely néhany interneten is elérhetd
alkotasanak elemzése a szimmetriak szempontjabol.

Vizualis kultara: kifejezés,
képzOmiivészet, miivészettorténeti
stiluskorszakok
Biologia-egészségtan: az emberi test
sikjai, szimmetriaja.

Epitészeti alkotasok

Szerkesztési, szamitasi és bizonyitasi feladatok.

Az egybevagosag, a szimmetria felismerése, hatékony alkalmazasa
feladatokban, tételek bizonyitasaban.

Egyszerl szerkesztési feladatok megoldasa hagyomanyos
vagy digitalis eszkozzel, diszkusszio.

A paralelogramma, a haromszog és a trapéz kozépvonala.
A kozéppontos tiikrozés alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrzes, pont koriili forgatas, parhuzamos eltolas, egybevagosag, forgasszog, vektor, vektorok dsszege

Tovabbhaladas feltételei

eszkozzel

- ismer ¢és alkalmaz egyszerli vektormiiveleteket
- ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformaciokat és tulajdonsagaikat; alakzatok egybevagosagat
- megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tiikorképét, pont koriili elforgatottjat, parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitalis
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Téma

LEIRO STATISZTIKA

Oraszam
5

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok gytijtése, elemzése és abrazolasa hagyomanyos és internetes
forrasbol.

Adatok rendezése, osztalyokba sorolasa, tablazatba rendezése, abrazolasa hagyomanyos
és digitalis eszkozokkel.

Kordiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont.
Adatok értelmezése, kovetkeztetések levonasa.

Adatgytijtés megtervezése, pl. forgalomszamlalas vagy
iskolai felmérés lebonyolitasa. A statisztikai adatgyiijtés
lebonyolitasa, eredmények szemléltetése, értékelése tanuldi
projektmunka formajaban.

Féldrajz: id6jarasi, éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari
ismeretek: torténelmi, tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa (tablazat, diagram).

Informatika: adatkezelés, adatfeldolgozas,
informacid-megjelenités.

Adathalmazok jellemz6i: terjedelem, atlag, median, kvartilisek, médusz, szoras.
Sodrofa-diagramm

Kiilonbdz6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy
jellemezhetdk-e az ismert kdzépértékekkel.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, modusz

Tovabbhaladas feltételei -

Ismeri a moédusz és a median fogalmat.

- Képes szamsokasag szamtani kdzepének kiszamitasara.

- Alapszinten értelmezi a kordiagram, oszlopdiagram adatait

EV VEGI ISMETLES ES RENDSZEREZO
OSSZEFOGLALAS

Oraszam
4
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10. EVFOLYAM

? Oraszam
Téma MATEMATIKAI LOGIKA 6
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Matematikai tartalmi szoveg értelmezése. Hétkoznapi életbdl vett feladatok megoldasa.
Tétel kimondasa, bizonyitasa. Allitds és megforditasa. Mas tantargyakbol vett feladatok illetve a matematika mas | Magyar nyelv és irodalom: retorikai
Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz-hamis) feladatokban. témaibdl vett feladatok megoldasa. alapismeretek

Allitas tagadasa egyszerti feladatokban.
Ervelés és vita, ellenpélda szerepe

Szovegértés barmely tantargyban.

A ,nem”, az ,¢s”, a megengedd ,,vagy” és a kizaro ,,vagy” logikai jelentésének

ismerete és alkalmazasa.

Stratégiai és logikai jatékok.

A ,minden” és a ,,van olyan” tipust allitdsok logikai értéke és tagadasa. ,Szigetlakd”, ki a tettes” tipust feladatok
A ,, Ha ...akkor” és ,akkor és csak akkor” tipusu egyszerii allitasok logikai értéke és csoportmunkaban.
tagadasa.

Allampolgari ismeretek: tudatos pénziigyi
tervezes.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

9% 992

Tétel, bizonyités, igaz-hamis, ,,nem”, ’és”, ,,vagy..., vagy”, ,ha..., akkor”, ,,akkor és csak akkor”

Tovabbhaladas feltétele

A tanulo lassa a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapesolatokat;
Tudja megéllapitani egyszerti ,,ha ..., akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
Tudjon egyszeri allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.
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Téma

KOMBINATORIKA, GRAFOK

Oraszam
14

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa.

Az dsszeszamlalas technikainak megértése, alkalmazasa.
A szorzasi elv alkalmazasa.

n!, n tipusu feladatok.

Hétkoznapi életbdl vett feladatok megoldasa rendszerezett
leszamlalassal.

Szorzat vagy 6sszeg alakban megadott eredmény(i
feladatokhoz sajat szoveg irasa, ,,feladatkiildés”
csoportmunkaban.

Téves megoldast kombinatorikafeladatokban a hiba
megtalalasa és a tévedés kijavitasa

Sport: csapatjatékok

Graf alkalmazasa konkrét hétk6znapi matematikai szituaciok szemléltetésére, feladatok

megoldasara.
Gondolatmenet megjelenitése graffal.

Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése
graftal

Adott grathoz hozzailld feladatszéveg alkotasa és
,feladatkiildés” csoportmunkaban

Kémia: molekulak szerkezete.
Informatika: szamitogépes haldzatok
felépitése.

Foldrajz: térképek, uthalozat.

Sport. csapatjatékok szemléltetése

Kulcsfogalmak/Fogalmak Szorzasi szabaly, 6sszeadasi szabaly, faktorialis, graf , graf csticsa, él

Tovabbhaladas feltétele - Esetszétvélasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban

- Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megolddséban
- Grafok alkalmazasa konkrét hétkdznapi és matematikai szituaciok szemléltetésére, feladatok megoldasara

- Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolodo sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezéssel
- Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémakban
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Oraszam

Téma HATVANY, GYOK 10
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Négyzetgyok fogalma. A pontos érték meghatarozasa igényének Fizika: fonalinga lengésideje,

A négyzetgyokvonas azonossagai.
Miveletek gyokos kifejezésekkel.

Bevitel a gyokjel ala, kiemelés a gyokjel alol.
Nevez0 gyoktelenitése.

kialakitasa

A szamologép célszerli alkalmazasa a sziikséges
szamitasokban

Tobbféle bizonyitasi lehetdség bemutatésa (a
szamtani- és mértani kozép kozti egyenlotlenséeg
bizonyitasara)

rezgésidd kiszamitasa

Az n-edik gyok fogalma ¢s alkalmazésa
N-edik gyok azonossagai

Miiveletek n-edik gyokos kifejezésekkel.
Bevitel a gydkjel ala, kiemelés a gyokjel alol.
Nevezo gyoktelenitése

A pontos érték kiszamitasanak igénye, illetve a
szamologép célszerli alkalmazésa a sziikséges
szamitasokban.

Pénziigyi szdmitasok: a kamatlab
kiszamitasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

négyzetgyok, n-edik gyok

Tovabbhaladas feltétele

- A négyzetgyok, és az n-edik gyok fogalmanak, azonossagainak ismerete, a veliik végzett miiveletek magabiztos
elvégzése mind a pontos érték, mind a kozelité érték meghatarozasdnak tekintetében.
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Téma

MASODFOKU EGYENLETEK, Oraszim

EGYENLOTLENSEGEK 18
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Masodfoku egyenletek megoldasa. Masodfoku egyenlet megoldasa konkrét egyiitthatokkal és | Fizika: egyenletesen gyorsuld mozgas
grafikus megoldas paraméterekkel, a 1épéseket parhuzamosan végezve leirasa.

teljes négyzetté kiegészités
szorzatta alakitassal
mérlegelvvel.

A masodfoku egyenlet megoldoképlete.
Diszkriminans.

A gyoktényezOs szorzatalak.
Viéte-formula

Egyszerli masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa.

Tanulo6i kisel6adas tartdsa magasabb foku egyenletek
megoldasanak torténetérdl, érdekességeirdl.

Masodfokt egyenlétlenség megoldasa grafikusan.

Digitalis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek
grafikus megoldasa soran

Masodfoku egyenletrendszerek

Masodfokt egyenlettel megoldhatd szoveges feladatok.

Fizika, kémia: szamitasi feladatok

JX+Cc=ax+b

Ertelmezési tartomany, ellendrzés szerepe, sziikségessége.

Négyzetgydkit tartalmazo egyenletek megoldasa.

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

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

- problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt
- amodellben kapott megoldast az eredeti problémaba visszahelyettesitéssel értelmezi, ellendrzi

Tovabbhaladas feltétele - megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlétlenségeket, ismeri és alkalmazza a diszkriminanst, a megoldoképletet és a

gyoktényezos alakot

- egyenletek megoldésat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi
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Téma _AFUGGVENY FOGALMA, Oraszam
FUGGVENYTULAJDONSAGOK 4

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Masodfoku fiiggvények abrazolasa és jellemzése. (Ismétlés) geometriai szerkesztd program hasznalata Informatika:_fliggvényabrazolas,

Abrazolas teljes négyzetté alakitassal. grafikonkészités.

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

Négyzetgyok fliggvény abrazolasa, jellemzése és fliggvény transzformaciok

végrehajtasa. (Ismétlés)

Helyettesitési értek szamolasa, az f(x)=c alapjan x meghatarozasa

Egyszer(i masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati élethez kapcsolodo megoldasa csoportmunkaban

széls6értekfeladatok

egyértelmil hozzarendelés, kdlcsonosen egyértelmi hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélséérték,

Kulcsfogalmak/Fogalmak zérushely, ndvekedés, fogyas

- képlettel adott fliggvényt hagyoményosan ¢€s digitalisan abrazol
Tovabbhaladas feltételei - adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, f{x)=c megoldja
- grafikonrol leolvas alapvetd tulajdonsagokat
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Téma

HAROMSZOGEK

Oraszam
15

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hegyes szogek szogfliggvényei

Szamitasok derékszogili haromszdgekben szogfiiggvények segitségével
gyakorlati helyzetekben

Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozd szogfiiggvényei kozott:
pitagoraszi 0sszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei
Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense, kotangense
Szogfiiggvények dltalanositasa (szinusz, koszinusz tangens-, kotangens),
Szinusz-,koszinusz-, tangens-, kotangensfiiggvény dbrdzoldsa, jellemzése

A valés problémak matematikai (geometriai) modelljének
megalkotasa, a problémak 6nallé megoldasa

Epiilet magassaganak meghatarozasa a latoszog és a
tavolsagok mérésének segitségével csoportmunkaban

Fizika: erévektorfelbontasa derékszogii
Osszetevokre

Fizika: hullammozgds, rezgémozgas

Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog ismeretében.

A haromszég koré irhato kérének sugara szogfiiggvény segitségével

Tetszdlegesen kijelolt haromszog alaki részek teriiletének
meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és szogek
mérése alapjan

,,Hova telepitsiink mobiltornyot?”

Fizika: a haromszogelés technikdja.

Kulcsfogalmak/Fogalmak szinusz, koszinusz, tangens

s

Tovibbhaladas feltétele - alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerii geometriai szamitasi feladatokban;

- kiszamitja a haromszogek teriiletét

- valaszait megfelel6 mértékegységben adja meg

Téma

NEGYSZOGEK, SOKSZOGEK

Oraszam

5

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Kiilonbozo tipust specialis négyszogek teriiletének meghatarozasara vonatkozo6 formula
felfedeztetése atdarabolassal, szogfiiggvény segitségével

Teriiletszamitasi feladatok megoldasa.

Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése
méretaranyosan

Foldrajz: foldmérés,
tertiletmeghatarozas

Szabalyos sokszdg teriiletének kiszamitasa,
szogfiiggvény segitségével is

Kiilonbozo alapteriiletii dobozok anyagsziikségletének
kiszamitasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak trapéz, htirtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog, szabalyos sokszog
. . , o - ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
Tovabbhaladas feltételei - ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, tirtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
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Téma

A KOR ES RESZEI

Oraszam

6

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti szog egyenesen aranyos a hozza

tartozo koriv hosszaval

Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kdzépponti szog egyenesen aranyos a hozza

tartozo korcikk teriiletével

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

Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kozépponti sz6g
egyenesen aranyos a koriv hosszaval; kiilonbdzé méretli
korok esetén kapott adatok tablazatba foglalasa.

Korivekkel készithetd motivumok tervezése.

Fizika: szogsebesség, kormozgas,
rezgdmozgas.

Foldrajz: tajékozodas a f6ldgombon;
hosszusagi és szélességi korok,
helymeghatarozas.

Képzoémiivészet, épitészet, modellezés.

Természeti kdrnyezet, kertépités.

Keriileti sz6g fogalma, tételek.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozépponti szog, koriv, korcikk, korgylirt, korszelet

Tovabbhaladas feltétele

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

TRANSZFORMACIOK, SZERKESZTESEK

Oraszam
10

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A kozéppontos hasonldsag fogalma és tulajdonsagai.

A hasonlosagi transzformacio fogalma és tulajdonsagai.
Aranytart6 transzformacio.

Szerkesztési, szamitasi, bizonyitasi feladatok.

Gyakorlati feladatok megoldasa hasonldsag
segitségével (példaul alaprajz-, térképkészités,
modellezés

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (geometriai
szerkesztOprogram).

Foldrajz: térképkészités,
térképolvasas.

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

A hasonlo sikidomok teriiletének aranya.

A hasonlo testek felszinének ¢€s térfogatanak aranya.

Az iskola kozelében 1évé magas épiilet (példaul
templomtorony) magassaganak meghatarozasa
egy egyenes bot segitségével a bot €s az épiilet
arny¢kanak mérésébdl (,,Thalész-mddszer”)
csoportmunkaban

Vizualis kultura: 6sszetett
aranyviszonyok érzékeltetése,
formarend, az aranymetsz¢s
megjelenése a természetben,
alkalmazasa a miivészetekben.

Szogfelezo tétel, magassagtétel, befogotétel.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozéppontos hasonldsagi transzformacio, hasonlosagi transzformacio, hasonlosag, a hasonlosag aranya

Tovabbhaladis feltételei hasonlosgat

- ismeri €s alkalmazza a k6zéppontos hasonlosagi transzformaciot, a hasonlosagi transzformaciot és az alakzatok

- ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriiletének és teriiletének, valamint a hasonlé testek felszinének, és
térfogatanak ardnyara vonatkozo tételeket.
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Téma

LEIRO STATISZTIKA

Oraszam
2

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Adatok rendezése, osztalyokba sorolasa, tablazatba rendezése, abrazolasa hagyomanyos
és digitalis eszkozokkel.

Adatok értelmezése, kovetkeztetések levonasa. Grafikus manipulaciok felismerése és
javitasa

A statisztikai adatgyiijtés lebonyolitasa, eredmények
szemléltetése, értékelése tanuloi kiseldadas formajaban.

Féldrajz: id6jarasi, éghajlati és
gazdasagi statisztikak.

Informatika: adatkezelés,
adatfeldolgozas, informacio-
megjelenités.

Adathalmazok jellemz6i: (terjedelem, atlag, median, médusz) szoras.

Kiilonbdz6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy
jellemezhet6k-e az ismert kozépértékekkel.

Kulcsfogalmak/Fogalmak oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, modusz, szoras

- Képes szamsokasag szamtani kdzepének kiszamitasara.

Tovabbhaladas feltételei - Ismeri a modusz és a median, valamint a szoras fogalmat.

- Alapszinten értelmezi a kordiagram, oszlopdiagram adatait
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Oraszam

Téma VALOSZINUSEGSZAMITAS 1
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Valoszinliségi kisérletek elvégzése, gyakorisag, relativ gyakorisag tablazatok készitése | Konkrét valoszinliségi kisérletek végrehajtasa vagy Informatika: véletlenszam generalas,

Valésziniiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon dinamikus szoftver segitségével torténd szimulalasa (dobasok | véletlen események szimulalasa
szabalyos dobokockaval, pénzérmével...).

Klasszikus valdsziniiségi modell fogalma és alkalmazasa Kiilonbozo tarsasjatékokban nyerési esély meghatarozasa.

Geometriai valdszintlisége Szerencsjatékok esetében nyerési esélyek dsszehasonlitasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak valoszintliségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinliség

- konkrét valoszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag, valosziniiség, fogalmat értelmezi és
Tovabbhaladas feltételei alkalmazza.

EV VEGI ISMETLES ES RENDSZEREZO Oraszam
OSSZEFOGLALAS 4
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11-12. EVFOLYAM
(heti 3-3 6ra)

Tantargyi struktura, témakorok szétbontdsa

Témakor neve: Kerettanterv Helyi tanterv: | Helyi tanterv:

javasolt oraszamok oraszamok oraszamok

(11-12) 11. évfolyam 12.évfolyam
GONDOLKODASI MODSZEREK: | Halmazok, matematikai logika 6 0 6
Kombinatorika, grafok 10 10 0
SZAMTAN, ALGEBRA: Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 14 8 0
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 12 18 0
Exponencialis folyamatok vizsgalata 12 12 0
FUGGVENYEK, SOROZATOK: Sorozatok 18 0 20
GEOMETRIA: Trigonometria 14 14 0
Térgeometria 20 0 20
Koordinatageometria 14 20 0
VALOSZINUSEG, STATISZTIKA: | Leiré statisztika 12 4 0
Valésziniiség-szamitas 16 18 6
EV VEGI ISMETLES: Rendszerezo dsszefoglalas 38 4 35
Osszes 6raszim: 186 108 87
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11. EVFOLYAM
(heti 3 ora)

KOMBINATORIKA, GRAFOK

Oraszam
10

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez k6t6dd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldasa

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

A graf csucsainak fokszamosszege és éleinek szama kozotti 6sszefliggés ismerete €s
alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban

Anagramma készitése a tanulok neveibdl

A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése
példaul kéttagn 6sszeg hatvanyaiban szerepld egyiitthatok
segitségével

Kiilénbozd szituaciok kétféle modon torténd
Osszeszamlalasa és ebbdl kdvetkezd egyszerii
kombinatorikus Osszefliggések felfedezése

Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel konkrét
lejatszasa, a tapasztalatok Osszegylijtése

Foldrajz: elérejelzések, tendenciak
megfogalmazasa

Biologiaegészségtan: genetika

Kulcsfogalmak/Fogalmak faktorialis, binomialis egyiitthato; csucs fokszama grafban

Tovabbhaladas feltétele — megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

—  konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével
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Oraszam

Téma SZAMELMELETI ISMERETEK 3
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Legnagyobb kozos 0sztd és legkisebb kozos tobbszords meghatarozasa a primtényezos Oszthatosaggal kapcsolatos ,,biivésztriikkok™ bemutatasa

felbontasbol (ismeétlés) Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa Tanuléi kiseléadas a 10-estdl kiilonbdzd alapu

Szamolas osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka) szamrendszerek hasznalatar6l a multban és ennek mai napig

Szamok felirasa 10-estdl kiilénbdzd alap szamrendszerben tarto hatasairol

Tanuldi kiseldadas szamelméleti érdekességekrol, példaul
tokéletes szamok és baratsagos szamparok, primszamok,
jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

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

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valos

szamokig Halmazébra elkészitése a sziamhalmazokrol

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete
Példak irracionalis szamokra

Szamhalmazok miiveleti zartsaga

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

— meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozos osztojat és legkisebb kozos tobbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerti gyakorlati feladatokban;
— ismeri és alkalmazza az oszthat6sagi szabalyokat;

—  érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas alapi szamrendszerekben;

— ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol a valos szamokig;

Tovabbhaladas feltétele
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Téma

HATVANY, GYOK, EXPONENCIALIS
FUGGVENY, LOGARITMUS

Oraszam
18

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hatvanyozas, négyzetgyok, n-edik gyok (ismétlés)

Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevo esetén

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevé esetén, permanencia-elv
A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevo esetén

Az exponencialis fliggvények abrazolasa hagyomanyosan és szamitogéppel, a
fiiggvények tulajdonsagai

Matematikatdrténeti érdekességek (példaul déloszi
probléma) feldolgozasa projektmunkaban

Kiilonbdzo alapu exponencialis fiiggvények abrazolasa, és
a kapott grafikonok 6sszehasonlitasa csoportmunkaban

Féldrajz; biologia-egészségtan: globalis
problémak (pl. demografiai mutatok, a
Fold eltarto képessége és az élelmezési
valsag, betegségek, vilagjarvanyok,
taltermelés és tulfogyasztas).

A logaritmus értelmezése

Attérés mas alapu logaritmusra, logaritmus azonossdgai
Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz
Logaritmusfiiggvény

A logaritmus definiciojara épiilé egyszerti logaritmusos egyenlet megoldasa.

Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatarozasa
logaritmus segitségével

10-estdl eltérd alapu logaritmus kiszamolasa csak 10-€s
alapt logaritmus kiszamolasara alkalmas szamologéppel

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

Tovabbhaladas feltétele

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a racionalis kitevéji hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
—  képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan ¢és digitalis eszkozzel abrazol,

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

EXPONENCIALIS FOLYAMATOK
VIZSGALATA

Oraszam
12

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

Exponencialis egyenletre, egyenlétlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi
nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmu informaciok kigytjtése,
rendszerezése

Exponencialis egyenletek megoldasa.

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, dkologiai) problémanak
megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szévegébe
visszahelyettesitve, ellen6rzés €s valaszadas az észszeriiségi szempontokat figyelembe
véve

Tanuldi kiseldadas az exponencialisan valtozo
folyamatokrol a természetben és a tarsadalomban
Adatgyijtés kiilonbozo forrasokbol szarmazo,
exponencialis vagy kozelitdleg annak tekinthetd valtozokra
csoportmunkaban

Gyakorlati, idoben exponencialisnak tekinthetd valtozast
mutat6 grafikonokra exponencialis fliggvény illesztése
digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett figgvény
paramétereinek értelmezése

Foldrajz: eréforrasok kimeriilése,
fenntarthatosag, demografiai robbanas a
harmadik vilagban, népességcsokkenés az
oregedd Eurdpaban.

Fizika: radioaktivitas (bomlasi torvény,
aktivitas)

Bioldgia: baktériumok szaporodasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok, racionalis kitev6ji hatvany, exponencialis névekedés, csdkkenés, logaritmus.

Tovabbhaladas feltétele -

meg valaszat;

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat

— megold egyszeri, a megfeleld definicio alkalmazasat igénylé exponencialis egyenleteket, egyenlétlenségeket
— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi
— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmu informaciokat kigy(ijti, rendszerezi;
— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja
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Téma

TRIGONOMETRIA

Oraszam
14

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense, kotangens. Osszefiiggések ismerete egy
adott szog kiilonbozo szogfliggvényei kozott: pitagoraszi dsszefliggés, potszogek s
mellékszogek szogfliggvényei. Szogfliggvény értékének ismeretében a szog
meghatarozasa szamologép segitségével (Ismétlés)

Tanuloi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi
¢életben, munkaban valo felhasznalhatosagarol, példaul:
lakberendezés, acsmunka, GPS mikodése

Fizika: vektormennyiség felbontasa
adott allasa Gsszetevokre.

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa.
A szinusztétel bizonyitasa

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

Szamitasok négyszdgekben, sokszdgekben.
Neégyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Trigonometrikus filiggvények, egyszerii trigonometrikus egyenletek

Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijeldlt, tetszéleges
haromszog, illetve négyszog alaku részek teriiletének
meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és szogek
mérése alapjan

Epiilet magassaganak meghatarozasa a latoszog és a
tavolsagok mérésének segitségével csoportmunkaban

Foldrajz: térabrazolas és térmegismerés
eszkozei, GPS

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

—  kiszamitja haromszdgek teriiletét;

Tovabbhaladas feltétele

— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét
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Oraszam

Téma KOORDINATAGEOMETRIA 20
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
A vektor: Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver Fizika: vonatkoztatasi rendszer, hely

Vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa.

A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzasa valds szammal, miiveletek ismerete és
alkalmazasa

Vektorok alkalmazésa feladatok megoldasaban

hasznalataval

Gondolattérkép készitése a koordinatageometria
kapcsolatainak bemutatasara csoportos vagy egyéni
munkaformaban

megadasa.

Fizika: er6k 6sszeadasa komponensek
segitségével, haromdimenzids képalkotas
(hologram).

Vektorok és pontok:

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogli koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelel ponthalmazok abrazoldsa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan
Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai
SzakaszfelezOpont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan
Haromszog sulypontja. Szakasz harmadolopontja.

Vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai

,Torpeddjaték” koordinata-rendszerben

Helymeghatarozas térképen a szélességi és hosszusagi
adatok segitségével

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

Informatika: ponthalmaz megjelenitése
képernyon (geometriai
szerkesztOprogram).

Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban

Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és parhuzamossaganak
megallapitasa a meredekségek alapjan

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

Normalvektor definicioja, egyenes normdlvektoros egyenlete. Iranytangens.

Oroszlanfogas™: linearis egyenl6tlenségrendszer megoldasa
grafikusan, digitalis eszko6z segitségével

A kor egyenletének megadasa €s alkalmazasa a kor sugaranak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében

Kor és egyenes metszéspontja.

,»Célba 16vés™: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

Tovabbhaladas feltétele -

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban
—  koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelelé ponthalmazokat
— koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

— egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kolcsonos helyzetére;
— kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kdzéppont koordinatainak ismeretében;
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Téma

LEIRO STATISZTIKA

Oraszam
4

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddo statisztikai adatok tervszer(i gytijtése

Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulalasa és kiilonboz6 szavazatértékeld
rendszerek vizsgalata iskolai kdriilmények kozott

A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

Az interneten talalhato, megbizhato forrasbol (pl. KSH
honlapja) szarmazo6 statisztikak értelmezése, elemzése,
lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

Torténelem: népesség Osszetételére,
nemzetiségi adatokra vonatkozo
informaciok értelmezése, elemzése

Informatika: nagy adathalmazok kezelése
tablazatkezel6 programmal

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és

sz6rodasi mutatokkal
Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel$ programmal
Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Kiilonb6z6 forrasokbodl szarmazé adathalmazok
statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl valamilyen adott
szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram
készitése

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

Tovabbhaladas feltétele

— adott cél érdekében tudatos adatgyiijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmazo adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzGit meghatarozza, értelmezi és értékeli;
— ismeri és alkalmazza a sodréfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére, Gsszehasonlitasara;
— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén
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Téma VALOSZINUSEGSZAMITAS Oralsgam
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Konkrét valoszinliségi kisérletek végrehajtasa vagy
Példak ismerete események sszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast | dinamikus szoftver segitségével tortén6 szimulalasa (pl.
kizaré eseményekre szabalyos dobokockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott
gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa;

i becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett események
Példak ismerete fiiggetlen és nem fiiggetlen eseményekre valésziniiségére csoportmunkéban

Fizika: egy részecske bolyongasanak
leirasa tobbdimenzios euklideszi térben
(Brown-mozgas, Wiener-folyamat

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eldallitasara

A klasszikus valészinliségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazéasa Példak keresése fiiggetlen és nem fiiggetlen, illetve
egymast kizard eseményekre csoportmunkaban

Kulcsfogalmak/Fogalmak események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaro események, fliggetlen események

- konkrét valosziniiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag, valosziniiség, egymast kizaré események,
Tovabbhaladas feltétele fliggetlen események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;
- ismeri és alkalmazza a klasszikus valoszinliségi modellt és a Laplace-képletet;

EV VEGI ISMETLES ES RENDSZEREZO Oraszam
OSSZEFOGLALAS 4
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Brown-mozg%C3%A1s
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12. EVFOLYAM
(heti 3 ora)

. Oraszam
Téma HALMAZOK, MATEMATIKAI LOGIKA 5
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok bemutatasa példakon A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kothetd, dsszetett Magyar nyelv €s irodalom: masok
keresztiil allitasok logikai értékének meghatarozasa igazsagtablazat érvelésének Osszefoglalasa és

Logikai kifejezések megfelel6 hasznalata

Egyszeri allitasok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Logikai miiveletek: negacio, konjunkcid, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
A koznapi szohasznalat és a matematikai szohasznalat dsszevetése.

segitségével. Rejtvényujsagokban szerepld feladvanyok
megfejtése kovetkeztetések lancolatan keresztiil

Logikai készséget fejlesztd jatékok

Stratégiai jatékok, tablas jatékok. Tudatos pénziigyi tervezést
segitd jatékok

figyelembevétele.

Etika: a kOvetkeztetés, érvelés,
bizonyitas és cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

logikai miiveletek

Tovabbhaladas feltétele

latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
megallapitja egyszerii ,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipust allitasok logikai értékét;
tud egyszer allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani
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Téma

SOROZATOK

Oraszam
20

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A szamsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzioval

Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint
Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag dsszege

Mértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag 6sszege
A szamtani és a mértani sorozat elso n tagjanak osszegére vonatkozo képlet bizonyitasa

Tanuldi kiseléadas tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul
Fibonacci-sorozat

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

A sakktablara elhelyezett, mezérél mezore kétszeres szamu
buzaszemek kérdésének bemutatasa

Biolodgia: Fibonacci sorozat felirasa, pl.
napraforg6, viragszirmok szama,
feny6toboz, ananasz

Eletvitel: Kamatos kamat szdmitds

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

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa
Egyszerii kamat, kamatos kamat, gyijt6jaradék és torlesztorészlet szamitasa

Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockazati tényezdivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Valédi pénziigyi termékek kamatozasi és egyéb
feltételeinek Gsszehasonlitasa csoportmunkaban internetes
adatgylijtés segitségével

Foldrajz: vilaggazdasag — hitel — adossag
— eladosodas.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamidd, gylijtdjaradék, torlesztorészlet

Tovabbhaladas feltétele -

- szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;
- aszamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az elsé tag és a kiilonbség (differencia)/hanyados (kvdciens) ismeretében;
a szamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak osszegét kiszdmolja;
- ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;

- mértani sorozatokra vonatkozo ismereteit hasznalja gazdasagi, pénziigyi, természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.
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Téma

TERGEOMETRIA

Oraszam
20

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Térelemek kolcsonos helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének ismerete,
alkalmazasa feladatmegoldasban

Korabbi ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: kiilonboz6 adatok ismeretében
megfeleld, tavolsagok, szogek
kiszamitasa, felszinszamitas

A teriilet, térfogat, lirtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
Stirtiség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfeleld
mértékegységben

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

Projektmunka a gémbr6l: hogyan jelenik meg a gémb a
mindennapi életben, a t6bbi tantargyban és a
matematikaban; a gdbmbi geometria alapjai

Fizika: kapcsolat a tomeg, térfogat,
stirliség mennyiségei kozott, megfeleld
mértékegységek alkalmazasa

A hasab, a henger, a gula, a kap, a gomb, a csonkagila, a csonkakup (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi életben eldforduld testekkel
kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes kérhenger, az egyenes gula és a
forgaskup haldjanak lerajzolasa konkrét esetekben
A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gila, kup, gdmb, csonkagila,

csonkakup alaku targyak felszinének és térfogatanak meghatarozasa méréssel és
szamitassal

Hétkoznapi targyak (iiditésdoboz, vizesflakon,
tejfolosdoboz stb.) térfogatanak megallapitasa méréssel, a
kapott eredmény 6sszehasonlitasa a targyon szerepld
értékkel

A Louvre bejarataként épitett livegpiramis foldfelszin
feletti térfogatanak és az tivegfeliilet felszinének
meghatarozasa (sziikséges adatok gylijtése az internetrol)

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (térgeometriai
szimulacios program).

Kémia: kristalyok felépitése.

Sikidomok forgatasaval keletkezd egyszerii, a mindennapi életben is eléfordulo testek
felszinének és térfogatanak kiszamitasa

A hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételek ismerete és
alkalmazasa

A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek ismerete és
alkalmazas

Kiilonb6z6 méreti, megkdzelitdleg gomb alakt
gyiimolesok térfogatanak és felszinének becslése, a becslés
ellendrzése méréssel

Vizualis kultura: A mindennapi €letben
el6forduld hasab, henger, gula, kip,
gomb, csonkagula, csonkakup alaka
targyak méretaranyos abrazolasa,
felszinének és térfogatanak
meghatarozasa becsléssel, méréssel

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kiap, gdbmb, csonkagula, csonkakiip, egyenes test, forgastest, n-oldalt szabalyos gtla, tetraéder, alaplap, oldallap,
alapél, oldalél, alkoto, palast, testmagassag, test haldja

Tovabbhaladas feltétele -

- ismeri és feladatmegoldéasban alkalmazza a térelemek kolcsonods helyzetét, tavolsagat és hajlasszogét
- sik- és térgeometriai feladatokndl a probléméanak megfeleld mértékegységben adja meg valaszat

- ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kip, a gdmb, a csonkagula, a csonkaktip (specialis testek) tulajdonsagait
lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes kdrhenger, egyenes gula, forgaskup halojat;

- kiszamitja a specidlis testek felszinét és térfogatat egyszerii esetekben,;

- ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok kertiletének és tertiletének aranyara vonatkozo tételeket;
- ismeri és alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatdnak aranyara vonatkozo tételeket
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Téma

VALOSZINUSEGSZAMITAS

Oraszam

6

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A geometriai valdsziniiség fogalmanak ismerete és alkalmazasa
Valoszinliségek meghatarozasa visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel esetén

Egyszer(i valoszintiségi jatékokhoz kapcsoldddan a varhatd
nyeremény €s az igazsagossag fogalmanak kialakitasa

A varhat6 érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban Konkrét bank konkrét befektetési portfoliojanak

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdsziniiségi ismeretek (példaul biztositas,

befektetések kockazata, arfolyamkockazat)

Diszkrét valdszintliség eloszlasok abrazolasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozokkel.

értelmezése, elemzése
Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (binomialis
eloszlas).

Eletvitel: pénziigyi fogalmakkal
kapcsolatos valdsziniiségi ismeretek
(biztositas, befektetések kockazata,
arfolyamkockazat)

Kulcsfogalmak/Fogalmak

geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

Tovabbhaladas feltétele

ismeri és egyszeril esetekben alkalmazza a valosziniiség geometriai modelljét;
meghatarozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén

54




Téma

Rendszerezo osszefoglalas

Oraszam
35

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi modszerek.

Halmazok.

Szamhalmazok.
A halmazok alkalmazasi teriiletei a matematika kiilonb6z6
agaiban. A halmazok szemléltetésre, az Osszefliggések
attekintésére, k6z0s tulajdonsagok kiemelésére valo hasznalata.
A valés szamok halmaza fogalmanak megerdsitése, a
szamkorbovités 1épéseinek az attekintése.

Logikai ismeretek.
A matematikai szovegek helyes értelmezése. Pontos fogalmazasra
vald torekvés, a definiciokban, tételekben szerepld feltételek
szerepének, jelentésének tudatositasa. A logikai miiveletek soran a
bizonyitasok, feladatmegoldasok tudatos alkalmazésa.

A matematikaban tanult modszerek.
A bizonyitdsi modszerek rendszerezése feladatokon, gyakorlati
alkalmazasokon keresztiil: a direkt, indirekt bizonyitas, logikai
szita formula, skatulyaelv.

Kombinatorika, grafelmélet.
A sorbarendezési €s leszamolasi feladatok alaptipusainak
felismerése — grafok alkalmazdsa a problémamegoldas soran.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet, algebra.

Szamhalmazok.
A valos szamok halmazan értelmezett miiveletek, miveleti
tulajdonsagok biztonsagos hasznalata. Az eredmények varhato
értékének becslése — annak vizsgalata, hogy realis-e az
eredményiink.

Algebrai alapfogalmak, azonossagok.
Atalakitasok algebrai kifejezésekkel.

A zsebszamologép hasznalata.

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenldtlenségek.
Viltozatos modszerek alkalmazasa, tobbféle megoldas keresése.

Gyakorlati problémakat tartalmazo szoveges feladatok megoldésa.

A kiilonb6z06 témakorokhoz tartozo problémak kozotti
kapcsolatok észrevétele.
Adott egyenlethez 1116 megoldasi modszer 6ndllo kivalasztéasa.

Sorozatok, fiiggvények.

Fiiggvények grafikonjai, jellemzésiik.

Fiiggvénytranszformaciok.
Fiiggvények a matematikaban, a természettudomanyokban és
hétkdznapjainkban.

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

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Geometria.

Meérés €s mérték.
A hosszusag -, teriilet -, térfogatmérés, a szogmérés fontos
kérdése: mi a problémahoz ill6 egység, milyen pontosan adjuk
meg az eredményt.

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

A geometriai transzformaciok.
A geometriai transzformaciok eléfordulasainak keresése
kornyezetiinkben. A szimmetria €s a harmonia észrevétele a
miivészetekben.

A haromszogekre vonatkozd ismeretek.

A négyszogekre, sokszogekre vonatkoz6 ismeretek.

Korre vonatkozo6 ismeretek.
Az alakzatok tulajdonsagainak, nevezetes vonalainak felidézése,
az absztrakcios készség fejlodése.

Trigonometria.

Vektorok, koordinatageometria.

A trigonometria és a koordinatageometria a geometriai €s az algebrai

készségeket egyiitt fejleszti.

Statisztika, valosziniiség.

Adatsokasagok elemzése.

Diagramok ismerete, grafikus manipulaciok felismerése.

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

A val6szinliség és a statisztika torvényei érvényesiilésének felfedezése a

termelésben, a pénziigyi folyamatokban, a tarsadalmi folyamatokban.
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11-12. EVFOLYAM
(heti 5-5 6ra)

Ez a tanterv a négy osztalyos gimnaziumok olyan tanul6inak kivan magasabb szintii ismereteket nyujtani, akik nagyobb érdekldédést mutatnak a matematika irant.
Elsédleges célunk, hogy a tanulok szemléletét, gondolkodasmaodjat fejlessziik és eldsegitsiik a sikeres emelt szintli érettségi vizsga letételét. Nem az a célunk, hogy a
specialis matematika tagozatos osztalyokéhoz kozelitd mértékben bovitsiik a kdzépiskolai anyagot, - erre ez az 6raszam nem is elegendo6 - hanem olyan j ismereteket
épitettiink be, amelyek a szemléletfejlesztéshez, az dsszefliggések konnyebb felismeréséhez, a tantargy megszerettetéséhez és az emelt szintii érettségi megszerzéséhez
sziikségesek.

Tantargyi struktura, témakorok szétbontdsa

Témakor neve: Altémak Kerettantervben Helyi tanterv: Helyi tanterv:
javasolt oraszamok oraszamok
alaporaszamok 11. évfolyam 12.évfolyam
GONDOLKODASI MODSZEREK: | Halmazok, matematikai logika 6 0 6+6
Kombinatorika, grafok 10 10+6 0
SZAMTAN, ALGEBRA: Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok 14 8 0
épiilése
Hatvany, gyok, logaritmus 12 18+12 0
Exponencialis és logaritmikus folyamatok 12 12 0
vizsgalata
FUGGVENYEK, SOROZATOK: Sorozatok, sorozatok uj tulajdonsagai 18 0 20+6
Fiiggvények folytonossaga, hatarértéke - 0 +6
Differencialszamitas - 0 +24
Integralszamitas - 0 +16
GEOMETRIA: Trigonometria 14 14+20 0
Térgeometria 20 0 20
Koordinatageometria 14 20+16 0
VALOSZINUSEG, STATISZTIKA: | Leiro statisztika 12 4+6 0
Valosziniiség-szamitas 16 18+12 6
EV VEGI ISMETLES: Rendszerezo osszefoglalas 38 4 35
Osszes éraszam: 186 108+72=180 87+58=145
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11. EVFOLYAM
(heti 5 o6ra)

Téma KOMBINATORIKA, GRAFOK Oralsgam
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Anagramma készitése a tanulok neveibol
Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez k6t6do sorba rendezési és kivalasztasi feladatok | A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése
megoldasa példaul kéttagu dsszeg hatvanyaiban szerepld egyiitthatok | Fgldrajz: elérejelzések, tendenciak
A binomialis egyiitthat6 fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa segitségével megfogalmazasa
Binomidlis tétel Kiilonboz6 szituciok ketféle modon torténd Biologiaegészségtan: genetika

Osszeszamlalasa és ebbdl kdvetkezd egyszerii

Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil Kombinatorikus dsszefliggésck fel fedezése

A graf csucsainak fokszamosszege és €leinek szama kozotti dsszefliggés ismerete és

\ . . Visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel konkrét
alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban Zarey visszatev ’ v

lejatszasa, a tapasztalatok Osszegylijtése
Fagrafok fogalma, tulajdonsagaik

Euler-vonal, Hamilton-kor

Grafokra, éleikre, csucsok fokszamaira vonatkozo tételek és bizonyitasuk

Kulcsfogalmak/Fogalmak permutdcié. variacié, kombindcid, faktoridlis, binomialis egyiitthato; csucs fokszama grafban

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
—  konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével

Tovabbhaladas feltétele
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Téma

SZAMELMELETI ISMERETEK

Oraszam

8

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Legnagyobb kdzos 0sztd és legkisebb kozos tobbszoros meghatarozasa a primtényezos
felbontasbol (ismétlés)

Primszam, 0sszetett szam, primtényezds felbontas.

A szamelmélet alaptétele.

Végtelen sok primszam van.

Néhany tovabbi tetel és sejtés a primszamok elhelyezkedéséral.

Osztok szamdanak, dsszegenek, szorzatanak meghatdarozdsa a primtényezos felbontasbol.
Kis Fermat-tétel.

Néhany specialis prim: pl. Mersenne-primek, Fermat-primek, faktorialis primek, Sophie
Germain-primek.

Osszetett oszthatésagi szabdlyok alkalmazasa
Szamolas osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)
Szamok felirasa 10-estdl kiilonbozo alapt szamrendszerben

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

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valds
szamokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete
Példak irracionalis szamokra
Szamhalmazok miiveleti zartsaga

Oszthatosaggal kapcsolatos ,,biivésztriikkkok™ bemutatasa
Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

Tanuldi kiseléadas a 10-estdl kiilonbdzo alapa
szamrendszerek hasznalatarol a multban és ennek mai napig
tart6 hatasairol

Tanuldi kiseldadas szamelméleti érdekességekrol, példaul
tokéletes szamok és baratsagos szamparok, primszamok,
jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

Halmazabra elkészitése a szdmhalmazokrol

Kulcsfogalmak/Fogalmak

természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valos szam, primszam, dsszetett szam, relativ primek

Tovabbhaladas feltétele

— meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozos osztdjat és legkisebb kozos tobbszordsét, és alkalmazza ezeket egyszerii gyakorlati feladatokban;
— ismeri és alkalmazza az oszthat6sagi szabalyokat;

—  ¢értia helyi értékes irdsmodot 10-es €s mas alapti szdmrendszerekben;

— ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol a valds szamokig;
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Téma

HATVANY, GYOK, LOGARITMUS

Oraszam

30

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hatvanyozas, négyzetgyok, n-edik gyok (ismétlés)

Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevo esetén

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevé esetén, permanencia-elv

A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevo esetén

Az exponencialis fliggvények abrazoldsa hagyomanyosan és szamitogéppel, a
fiiggvények tulajdonsagai és transzformacioi

A fiiggvények korlatossaganak szemléltetése, pontos fogalma

Exponencialis egyenletek, egyenlotlenségek és egyenletrendszerek megoldasa.

Matematikatdrténeti érdekességek (példaul déloszi
probléma) feldolgozasa projektmunkaban

Kiilonbdzo alapu exponencialis fliiggvények abrazolasa, és a
kapott grafikonok dsszehasonlitasa csoportmunkaban

Féldrajz; biologia-egészségtan: globalis
problémak (pl. demografiai mutatok, a
Fold eltarto képessége és az élelmezési
valsag, betegségek, vilagjarvanyok,
taltermelés és tulfogyasztas).

A logaritmus értelmezése

Attérés mas alapu logaritmusra, logaritmus azonossagai és bizonyitasuk

Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

Logaritmusfiiggvény

A logaritmus definiciojara épiild logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek és

egyenletrendszerek megolddsa.

Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatarozasa
logaritmus segitségével

10-estdl eltérd alapu logaritmus kiszamolasa csak 10-es
alapt logaritmus kiszdmolasara alkalmas szamologéppel

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

Tovabbhaladas feltétele

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a racionalis kitevgjli hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
—  képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan ¢és digitalis eszkzzel abrazol,

— adott értékkészletbeli elemhez megtalélja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.
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Téma

EXPONENCIALIS ES LOGARITMIKUS
FOLYAMATOK VIZSGALATA

Oraszam
12

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Exponencialis és logaritmikus folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

Exponencialis vagy logaritmikus egyenletre, egyenlétlenségre vezeté matematikai vagy
hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi informaciok
kigytjtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, biologiai, fizikai, kémiai demografiai, 6kologiai)
problémanak megfelelé matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szévegébe
visszahelyettesitve, ellen6rzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe
véve

Tanuldi kiseldadas az exponencialisan valtozo
folyamatokrol a természetben és a tarsadalomban
Adatgyijtés kiilonbozo forrasokbol szarmazo,
exponencialis vagy kozelitéleg annak tekinthetd valtozokra
csoportmunkaban

Gyakorlati, idoben exponencialisnak tekinthetd valtozast
mutat6 grafikonokra exponencialis fliggvény illesztése
digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett fliggvény
paramétereinek értelmezése

Foldrajz: eréforrasok kimeriilése,
fenntarthatosag, demografiai robbanas a
harmadik vilagban, népességcsokkenés az
oregedd Eurdpaban.

Fizika: radioaktivitas (bomlasi torvény,
aktivitas)

Bioldgia: baktériumok szaporodasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok, racionalis kitev6jli hatvany, exponencialis névekedés, csdkkenés, logaritmus.

Tovabbhaladas feltétele -

meg valaszat;
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat

— megold egyszerii, a megfeleld definicié alkalmazasat igénylé exponencialis egyenleteket, egyenldtlenségeket
— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi
— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmu informaciokat kigy(ijti, rendszerezi;
— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja
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Téma

TRIGONOMETRIA

Oraszam
34

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense, kotangens. Osszefiiggések ismerete egy
adott szog kiilonbozo szogfliggvényei kozott: pitagoraszi dsszefiiggés, potszogek és
mellékszogek szogfliggvényei. Szogfliggvény értékének ismeretében a szog
meghatarozasa szamologép segitségével (Ismétlés)

Tanuloi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi
¢életben, munkaban valo felhasznalhatdsagarol, példaul:
lakberendezés, acsmunka, GPS mikodése

Fizika: vektormennyiség felbontasa
adott allasu 6sszetevokre.

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa.
A szinusztétel és koszinusztétel bizonyitasa

A kornyezetben talalhato tirgyak magassaganak, pontok tavolsaganak meghatarozasa
mért adatokbol szamitva

Szamitasok négyszdgekben, sokszdgekben.
Neégyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijeldlt, tetszéleges
haromszog, illetve négyszog alaku részek teriiletének
meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és szogek
mérése alapjan

Epiilet magassaganak meghatirozasa a 1at6szog és a
tavolsagok mérésének segitségével csoportmunkaban

Foldrajz: térabrazolas és térmegismerés
eszkozei, GPS

A szégfiiggvények definicicinak daltalanositdsa, definiciok (geometriai megjelenités)
Osszefiiggések a szogfiiggvények kozott

Trigonometrikus fliggvények abrdzoldsa, jellemzése, transzformdacioi

Definiciok megjelenitése geogebra program, vagy mads
hasonlo alkalmazas segitségével

Trigonometrikus fiiggvények abrdzolasa, transzformdcioi
geogebra program, vagy mas hasonlo alkalmazas
segitségeével

Fizika: harmonikus rezgdmozgas

Addicios tételek.
Trigonometrikus egyenletek, egyenldtienségek, egyenletrendszerek

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

—  kiszamitja haromszdgek teriiletét;

Tovabbhaladas feltétele

— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
— atdarabolassal kiszamitja sokszogek tertiletét
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Oraszam

Téma KOORDINATAGEOMETRIA 36
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
A vektor: Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver Fizika: vonatkoztatasi rendszer, hely

Vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa.

A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzasa valds szammal, miiveletek ismerete és
alkalmazasa

Vektorok skalaris szorzata
Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

hasznalataval

Gondolattérkép készitése a koordinatageometria
kapcsolatainak bemutatasara csoportos vagy egyéni
munkaformaban

megadasa.

Fizika: er6k 6sszeadasa komponensek
segitségével, haromdimenzids képalkotas
(hologram).

Vektorok és pontok:

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogili koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelel ponthalmazok abrazoldsa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan
Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai
SzakaszfelezOpont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan
Haromszog sulypontja. Szakasz harmadolopontja.

Vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatdai

Vektorok skaldris szorzatanak és a vektorok hajldasszogének kiszamitdasa koordindtdik
segitségevel

»Torpeddjaték” koordinata-rendszerben

Helymeghatarozas térképen a szélességi és hosszusagi
adatok segitségével

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

Informatika: ponthalmaz megjelenitése
képernyon (geometriai
szerkesztOprogram).

Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban

Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és
parhuzamossaganak megallapitasa a meredekségek, irdanyvektorok, normalvektorok
alapjan

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai
Normalvektor definicioja, egyenes normalvektoros egyenlete.

Iranyvektor definicidja, egyenes iranyvektoros egyenlete.

Irdanytangens, vagy meredekség, iranyszog fogalma, kapcsolatuk

Az egyenes iranytényezos egyenlete

Haromszogek nevezetes vonalainak egyenlete

Oroszlanfogas™: linearis egyenl6tlenségrendszer megoldasa
grafikusan, digitalis eszko6z segitségével
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A kor egyenletének megadasa €s alkalmazasa a kor sugaranak és a kdzéppont ,»Célba 16vés™: jaték korokkel a koordinata-rendszerben
koordinatainak ismeretében

Kor és egyenes metszéspontja(i), ket kér metszéspontja(i). Geogebra haszndlata
Kor érintgjének felirasa a kor adott pontjabal, és kiilsd pontbol

Haromszogek nevezetes kéreinek egyenlete

Parabola fogalma, vezéregyenes, fokuszpont

A parabola egyenletei (tengelyponti, y-tengellyel parhuzamos tengelyii, x-tengellyel
parhuzamos tengelyii)

Parabola és egyenes kélcsonds helyzete, adott pontba huzott érinté

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok dsszege, vektorok kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatai,

Kulcsfogalmak/Fogalmak alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban

— koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelelé ponthalmazokat

—  koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

Tovabbhaladas feltétele —  ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

— egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kolesonos helyzetére;

— kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;

— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kdozéppont koordinatainak ismeretében;
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Téma

LEIRO STATISZTIKA

Oraszam
10

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddo statisztikai adatok tervszer(i gyiijtése

Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulalasa és kiilonboz6 szavazatértékeld
rendszerek vizsgalata iskolai koriilmények kozott

A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

Az interneten talalhato, megbizhato forrasbol (pl. KSH
honlapja) szarmazo6 statisztikak értelmezése, elemzése,
lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

Torténelem: népesség Osszetételére,
nemzetiségi adatokra vonatkozo
informaciok értelmezése, elemzése

Informatika: nagy adathalmazok kezelése
tablazatkezel programmal

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és
sz6rodasi mutatokkal

Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

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

Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Kiilonb6z6 forrasokbodl szarmazé adathalmazok
statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl valamilyen adott
szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram
készitése

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

— adott cél érdekében tudatos adatgyiijtést és rendszerezést végez;

2 2 2 — hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmazo6 adatsokasag alapvetd statisztikai jellemz6it meghatarozza, értelmezi és értékeli;
Tovabbhaladas feltétele gyomany g g alap i g

— ismeri és alkalmazza a sodréfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére, 6sszehasonlitasara;
— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén
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VALOSZINUSEGSZAMITAS

Oraszam

30

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Eseményalgebrai fogalmak, miiveletek események kozott
Fiiggetlen események fogalma

Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast
kizar6 eseményekre

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eldallitasara
Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

A klasszikus valosziniiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa
Geometriai valosziniiség fogalma, kiszamitasa

Feltételes valosziniiség

Valosziniiségi valtozo fogalma, valosziniiségi fliggvény

Varhato érték

Nevezetes eloszlasok

Konkrét valoszinliségi kisérletek végrehajtasa vagy
dinamikus szoftver segitségével torténd szimulalasa (pl.
szabalyos dobokockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott
gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa;
becslés az egyes kimenetelek, illetve dsszetett események
valdszinliségére csoportmunkaban

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

Fizika: egy részecske bolyongasanak
leirasa tobbdimenzios euklideszi térben
(Brown-mozgas, Wiener-folyamat

Kulcsfogalmak/Fogalmak

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizar6 események, fliggetlen események

Tovabbhaladas feltétele

- konkrét valosziniiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag, valosziniiség, egymast kizard események,
fiiggetlen események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;
- ismeri és alkalmazza a klasszikus valoszinliségi modellt és a Laplace-képletet;

EV VEGI ISMETLES ES RENDSZEREZO
OSSZEFOGLALAS

Oraszam
4
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Brown-mozg%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Wiener-folyamat

12. EVFOLYAM
(heti 5 ora)

. Oraszam
Téma HALMAZOK, MATEMATIKAI LOGIKA 12
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapesolatok bemutatasa példakon A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kéthetd, dsszetett Magyar nyelv és irodalom: masok
keresztiil allitasok logikai értékének meghatarozasa igazsagtablazat érvelésének Osszefoglalasa és

Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

Egyszert allitasok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Logikai miiveletek: negacio, konjunkcid, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
Miiveletek tulajdonsagai, tételek és bizonyitasuk igazsagtablazattal
A koznapi szohasznalat és a matematikai szohasznalat Gsszevetése.

segitségével. Rejtvényujsagokban szerepld feladvanyok
megfejtése kovetkeztetések lancolatan keresztiil

Logikai készséget fejlesztd jatékok

Stratégiai jatékok, tablas jatékok. Tudatos pénziigyi tervezést
segitd jatékok

figyelembevétele.

Etika: a kOvetkeztetés, érvelés,
bizonyitas és cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

logikai miiveletek

Tovabbhaladas feltétele

latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
megallapitja egyszerii ,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
tud egyszer allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani

68




2 Oraszam
Téma SOROZATOK 26
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
A szamsorozat fogalmanak ismerete Tanul6i kiseléadas tartisa nevezetes sorozatokrdl, példaul | Bioldgia: Fibonacci sorozat felirasa, pl.
Fibonacci-sorozat napraforg6, virdgszirmok szama,

Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzioval 4 5
, . . , , . feny6toboz, ananasz
Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint

Az els6 100 pozitiv természetes szam Osszegének

Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 0sszege ] ) . oL,
meghatarozasa a ,,kis” Gauss modszerével Eletvitel: Kamatos kamat szamitds

Teljes indukcios bizonyitdsi modszer

Meértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag dsszege o o L o
A sakktablara elhelyezett, mezérél mezore kétszeres szamu

A szamtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak 0sszegére vonatkozo képlet bizonyitasa , 1 .
& g P n bluzaszemek kérdésének bemutatasa

Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozo ismeretek alkalmazasa gazdasagi,
természettudomanyi ¢és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban Valddi pénziigyi termékek kamatozési és egyéb Foldrajz: vilaggazdasag — hitel — adossag
Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa feltételeinek Gsszehasonlitasa csoportmunkaban internetes | — eladosodas.

Egyszerii kamat, kamatos kamat, gy(ijtdjaradék és torlesztérészlet szamitasa adatgyijtés segitsegével

Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockazati tényezdivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Szamsorozatok jellemzése: monotonitas, korlatossag
Példak szigoruan monoton és korlatos sorozatokra
Sorozatok torldddsi pontja és a hatarérték szemléletes és pontos fogalma

Miiveletek konvergens sorozatokkal. Konvergens és divergens sorozatok

Konvergens sorozatok tulajdonsdgai. Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.
Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van. Tovabbi példak konvergens sorokra.
Minden konvergens sorozat korldtos. Teleszkopos Osszegek.

Monoton és korldtos sorozat konvergens. Négyzetszamok reciprokainak dsszege.
Konvergens sorozatokra vonatkozo egyenldtlenségek. Rendorelv. Példak nem konvergens sorokra.
Végtelen sor fogalma; Végtelenen sor konvergencidja, osszege. Végtelen mértani sor. Harmonikus sor.

Feltételesen konvergens sorok.

Ku Icsfog almak/ Fog almak szdmsorozat, tOke, kamatlab, kamat, futamidd, gytijtdjaradék, torlesztérészlet, THM

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

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

Tovabbhaladas feltétele - a szdmtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak dsszegét kiszamolja;

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

- mértani sorozatokra vonatkozd ismereteit haszndlja gazdasagi, pénziigyi, természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldésaban.
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Téma

TERGEOMETRIA

Oraszam
20

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Térelemek kolcsonos helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének ismerete,
alkalmazasa feladatmegoldasban

Korabbi ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: kiilonboz6 adatok ismeretében
megfeleld, tavolsagok, szogek
kiszamitasa, felszinszamitas

A teriilet, térfogat, lirtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak
ismerete

Stirtiség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfeleld
mértekegységben

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

Projektmunka a gémbr6l: hogyan jelenik meg a gomb a
mindennapi életben, a tobbi tantargyban és a
matematikaban; a gdbmbi geometria alapjai

Fizika: kapcsolat a tomeg, térfogat,
stirliség mennyiségei kozott, megfeleld
mértékegységek alkalmazasa

A hasab, a henger, a gula, a kup, a gomb, a csonkagula, a csonkakiip (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétk6znapi életben eléfordul6 testekkel
kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes kérhenger, az egyenes gula és a
forgaskup halojanak lerajzolasa konkrét esetekben

A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gila, kup, gdmb, csonkagila,

csonkakup alaku targyak felszinének és térfogatanak meghatarozasa méréssel és
szamitassal

Hétkoznapi targyak (iiditésdoboz, vizesflakon,
tejfolosdoboz stb.) térfogatanak megallapitasa méréssel, a
kapott eredmény 6sszehasonlitasa a targyon szerepld
értékkel

A Louvre bejarataként épitett iivegpiramis foldfelszin feletti

térfogatanak és az tivegfeliilet felszinének meghatarozasa
(sziikséges adatok gylijtése az internetrdl)

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (térgeometriai
szimulacioés program).

Kémia: kristalyok felépitése.

Sikidomok forgatasaval keletkezd egyszerii, a mindennapi életben is eléfordulo testek
felszinének és térfogatanak kiszamitasa

A hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételek ismerete és
alkalmazasa

A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek ismerete és
alkalmazas

Kiilonb6z6 méreti, megkdzelitdleg gomb alakt
gyiimolesok térfogatanak és felszinének becslése, a becslés
ellendrzése méréssel

Vizualis kultura: A mindennapi €letben
eléforduld hasab, henger, gula, kup,
gomb, csonkagula, csonkakup alaka
targyak méretaranyos abrazolasa,
felszinének és térfogatanak
meghatarozasa becsléssel, méréssel

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kiap, gdbmb, csonkagula, csonkakiip, egyenes test, forgastest, n-oldalt szabalyos gtla, tetraéder, alaplap, oldallap,
alapél, oldalél, alkoto, palast, testmagassag, test haldja

Tovabbhaladas feltétele -

- ismeri és feladatmegoldéasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és hajlasszogét
- sik- és térgeometriai feladatokndl a probléméanak megfeleld mértékegységben adja meg valaszat

- ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a klip, a gdbmb, a csonkagtla, a csonkakup (specialis testek) tulajdonsagait
lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, forgaskap haléjat;

- kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszeri esetekben;

- ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételeket;
- ismeri és alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételeket
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Oraszam

Téma VALOSZINUSEGSZAMITAS 5
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Valoszinliségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel esetén Egyszer(i valosziniiségi jatékokhoz kapcsoldddan a varhatd

Valosziniisegi valtozo, eloszlasfiiggvény, nevezetes eloszlasok: diszkreét, binomialis,
hipergeometriai, ezek vdrhaté értékei

nyeremény €s az igazsagossag fogalmanak kialakitasa
Konkrét bank konkrét befektetési portfolidjanak

A varhat6 érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban értelmezése, elemzése

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdsziniiségi ismeretek (példaul biztositas,

befektetések kockazata, arfolyamkockazat)

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

Diszkrét, valoszinliségi eloszlasok abrazolasa hagyomanyos
vagy digitalis eszkdzokkel

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (binomialis
eloszlas).

Eletvitel: pénziigyi fogalmakkal
kapcsolatos valdsziniiségi ismeretek
(biztositas, befektetések kockazata,
arfolyamkockazat)

Kulcsfogalmak/Fogalmak

geometriai valoszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

Tovabbhaladas feltétele

ismeri és egyszerl esetekben alkalmazza a valoszinliség geometriai modelljét;
meghatarozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén
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Téma

FOLYTONOSSAG, HATARERTEK

Oraszam
6

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Elozetes tudas/ismétles: Fiiggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet.
Fiiggvények jellemzése: zérushely, korlatossag, szélsoérték, monotonitas, paritas,
periodicitas. Sorozatok hatarértéke

A fiiggvények hatarértékenek szemléletes fogalma, pontos definicioi. Jelélesek.

Fiiggvények véges helyen vett veges, véges helyen vett végtelen, végtelenben vett véges,

veégtelenben vett végtelen hatarértéke.

A sorozatok és a filiggvények hatarértékenek kapcsolata.

A folytonossag definicioi. Intervallumon folytonos filiggvények.

Példak folytonos és nem folytonos fiiggvényekre.

Korlatos és zart intervallumon folytonos fiiggvények tulajdonsagai.

(Bizonyitasok nélkiil, de ellenpéldakkal azokra az esetekre, ha az intervallum nem
korlatos, nem zart, illetve ha a fiiggvény nem folytonos.)

Szamitogépes szoftver alkalmazdsa fiiggvenyek
grafikonjanak megrajzolasara

Informatika: a hatarérték szamitogépes
becslése.

Fizika: felhasznalas sin x, illetve tg x
kozelitesere kis szog esetében.

Fizika: példak folytonos és diszkrét
mennyiségekre.

Kulcsfogalmak/Fogalmak hatarérték, folytonossag

Tovabbhaladas feltétele

- fliggvények hatarértékének megallapitasa véges helyen, és végtelenben szemlélet alapjan;;
- Példakat tud hozni folytonos és nem folytonos fiiggvényekre
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Téma

DIFFERENCIALSZAMITAS

Oraszam
24

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A differencialhatosag fogalma.
A kiilonbsegi/ differenciahanyados fiiggveény, a differencialhanyados (derivalt), a
derivaltfiiggvény.
Peldak differencialhato és nem differencialhato fiiggvényekre is.
Kapcsolat a differencidalhato és a folytonos fliggvények kizatt.
Alapfiiggvények derivaltja:
Konstans fiiggvény, X", trigonometrikus fiiggvények derivaltja.
Miiveletek differencidalhaté fiiggvényekkel.
Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, Szorzat-, hanyados-, dsszetett
fliggvény derivaltia. Magasabbrendii derivaltak.
Exponencialis és logaritmusfiiggvény derivaltja. (Bizonyitds nélkiil.)
1. Egyszeriibb fiiggvények derivalasa
2. A fiiggvény adott helyen lévd érintdje egyenletének felirasa

3. A fiiggvény tulajdonsdgai és a derivalt kapcsolata.
o Lokdlis ndvekedés, fogyas — intervallumon monoton fiiggvény.
o Szélsoeérték — lokalis szélsoérték, abszolut szélsoérték.
A sziikséges és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa, alkalmazasa.
Kozépértektételek.
Rolle- és Lagrange-tétel. (Szemléletes kép.)
Konvexitas vizsgalata derivalassal.
A konvexitas definicidja.
Inflexios pont.
A masodik derivalt és a konvexitds kapcsolata
Fiiggvényvizsgalat differencidlszamitdssal. Osszevetés az elemi modszerekkel.

4. Szélsoertek feladatok

Bevezeto feladatok a differencialhanyados fogalmanak
elokeészitésére.

A fiiggvénygorbe érintéjének iranytangense.

A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

Szamitogépes szoftver alkalmazasa fliggvények
grafikonjanak megrajzolasara

Matematikatorténet. Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy,
Weierstrass

Fizika: az ut-idd fiiggvény és a
pillanatnyi sebesség kapcsolata.
A fluxus és az indukalt fesziiltség
kapcsolata.
Biologia-egészségtan: populdcio
névekedésének atlagos sebessége.

Fizika: fizikai tartalmu fiiggvények (pl. vt-
ido, sebesség-ido) derivaltjainak
Jjelentése.

Kulcsfogalmak/Fogalmak konkdv fiiggvény,

Kiilonbségi hanyados fiiggveény, derivalt, derivaltfiiggvény, magasabbrendii derivalt. Monotonitas, lokdlis szélséérték, abszolut szélsoérték. Konvex,

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri a derivalt szemléletes geometriai fogalmat, a fiiggvény és a derivdltfiiggvény kapcsolatat
- egyszertibb fiiggvények derivdldsa, adott pontbeli érinté meredekségének felirasa
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Téma

INTEGRALSZAMITAS

Oraszam

16

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Elozetes tudas/ismétlés: Folytonos fiiggvenyek fogalma. Teriiletszamitas elemei.

Sorozatok, véges sorok. Differencialasi szabalyok ismerete.

Bevezetd feladatok az integral fogalmahoz.
Az integral mint a felsé hatar fiiggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fiiggveny integralfiiggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencidlszamitas és az integralszamitas kézott.
A primitiv fiiggvény fogalma.
A primitiv fiiggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
e hatvanyfiiggvény, polinomfiiggvény,
o trigonometrikus fiiggvények,
e exponencialis fiiggvény, logaritmusfiiggvény.
A Newton-Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek: Integralas helyettesitéssel.
Fiiggvény grafikonja alatti teriilet.

Also és felsd kozelito dsszegek. Az intervallum felosztdsa, a felosztas finomitasa.

Kozelités véges dsszegekkel.

A hatarozott integrdl fogalma, jelolése.

A szemléletes megkozelitésre alapozva eljutds a pontos definicioig.
Példa nem integralhato fiiggvényre is.

Negativ fliggvény hatdrozott integralja.

A hatdrozott integrdl és a teriilet-eldjeles teriilet.

Az integral kozelité kiszamitdsa.

Az integralhatdsag sziikséges és elegendo feltétele.

Korlatos és monoton fiiggvények integralhatosaga.

A hatarozott integrdl tulajdonsagai.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai probléemdkra.
Két fiiggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.
Forgastest térfogatanak meghatarozasa.

Henger, kup, csonkakup, gomb, gémbszelet térfogata.
Az integralas kozelito modszerei — numerikus modszerek.

Szamitogépes szoftver alkalmazdsa fiiggvenyek
grafikonjanak megrajzolasara

A megtett ut és a sebesseg-idé grafikon alatti teriilet.
A munka kiszamitasa az erd-ut grafikon alatti teriilet
alapjan.

Szamitogépes szoftver haszndlata a hatarozott integral
szemléltetésére.

Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.

Informatika:
szamitogépes szoftver hasznalata.

Fizika: 4 munka és a mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség két pont kozott, a
potencial. Tehetetlenségi nyomaték.
Alakzat témegkozéppontja. A
hidrosztatikai nyomas és az edény
oldalfaldara hato eré. Effektiv
dramerdsség

Fizika: Potencidl, munkavégzés
elektromos, illetve gravitdcios erétérben.
Valtakozo aram munkaja, effektiv aram és
fesziiltség. Newton munkassaga..

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Also- és felsé kozelit osszeg, hatdarozott integrdl. Primitiv fiiggvény, hatdrozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.
Felszin, térfogat, forgastestek, csonkagila, csonkakup, gomb.
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Tovabbhaladas feltétele

- egyszerubb fiiggvények esetén a gorbe alatti teriilet megallapitasa
- Példakat tud hozni integradlhato fiiggvényekre

Téma

Rendszerez6 osszefoglalas

Oraszam
35

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Gondolkodasi modszerek.

Halmazok.

Szamhalmazok.
A halmazok alkalmazasi teriiletei a matematika kiilonb6z6 agaiban. A
halmazok szemléltetésre, az Osszefliggések attekintésére, kozos tulajdonsagok
kiemelésére valo hasznalata.
A valos szamok halmaza fogalmanak megerdsitése, a szamkorbovités
lépéseinek az attekintése.

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

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

Kombinatorika, grafelmélet.
A sorbarendezési és leszamolasi feladatok alaptipusainak felismerése — grafok
alkalmazasa a problémamegoldas soran.

kiseléadasok,

tesztek

online programok hasznalata
csapatversenyek
feladatlapmegoldas

Szamelmélet, algebra.

Szdmhalmazok.
A valds szamok halmazan értelmezett miiveletek, miiveleti tulajdonsagok
biztonsagos hasznalata. Az eredmények varhat6 értékének becslése — annak
vizsgalata, hogy redlis-e az eredményiink.

Algebrai alapfogalmak, azonossagok.
Atalakitasok algebrai kifejezésekkel.

A zsebszdmologép hasznalata.

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlétlenségek.
Valtozatos modszerek alkalmazésa, tobbféle megoldas keresése. Gyakorlati
problémakat tartalmazo szoveges feladatok megoldasa. A kiilonb6zd
témakorokhoz tartozo problémak kozotti kapcsolatok észrevétele.

Adott egyenlethez ill6 megoldasi modszer 6nallo kivalasztasa.
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Sorozatok, fiiggvények.

Fiiggvények grafikonjai, jellemzésiik.

Fiiggvénytranszformaciok.
Fiiggvények a matematikaban, a természettudomanyokban és
hétkoznapjainkban.

Szamtani és mértani sorozat, kamatos kamatszamitas.

Geometria.

Mérés és mérték.
A hosszlsag -, teriilet -, térfogatmérés, a szogmérés fontos kérdése: mi a
problémahoz ill6 egység, milyen pontosan adjuk meg az eredményt.

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

A geometriai transzformaciok.
A geometriai transzforméciok eléforduldsainak keresése kornyezetiinkben. A
szimmetria és a harmoénia észrevétele a miivészetekben.

A haromszodgekre vonatkozo ismeretek.

A négyszogekre, sokszdgekre vonatkozo ismeretek.

Korre vonatkoz6 ismeretek.
Az alakzatok tulajdonsagainak, nevezetes vonalainak felidézése, az
absztrakcios készség fejlodése.

Trigonometria.

Vektorok, koordinatageometria.

A trigonometria és a koordindtageometria a geometriai és az algebrai készségeket egyiitt

fejleszti.

Statisztika, valosziniiség.

Adatsokasagok elemzése.

Diagramok ismerete, grafikus manipulaciok felismerése.

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

A valdszinliség és a statisztika torvényei érvényesiilésének felfedezése a termelésben, a

pénziigyi folyamatokban, a tarsadalmi folyamatokban.
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