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BEVEZETES

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikarél, mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6nallo rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast hoz
létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodés altaldnos kulturajanak
kiteljesedését.

A matematikatanitas feladata a matematika kiilonbozé arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturalis orokség; gondolkodasmdd; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrdsa; a mintakban, strukturakban tapasztalhato rend és esztétikum megjelenitdje;
onallé tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodasdnak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind
inkdbb ki tudjdk valasztani és alkalmazni tudjdk a természeti ¢és tarsadalmi jelenségekhez
illeszkedd modelleket, gondolkoddsmodokat (analogids, heurisztikus, becslésen alapuld,
matematikai logikai, axiomatikus, valosziniségi, konstruktiv, kreativ stb.), moddszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai
nevelés sokoldaluan fejleszti a tanuldk modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatosdganak eldontését segitd
képességek fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldo, valamint az
alkotd gondolkoddsmod megismerése, elsajatitdsa, mikdzben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek, transzformaciok) automatizalt végzése sem. A tanulas elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szamos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott 6sszefliggések, hipotézisek bizonyitasanak igényét.
Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kultirdban betoltott
szerepét. Fejleszti a tanuldk térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulési folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika belsd
struktarajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcios és szintetizalod képességét. Az 1 fogalmak alkotédsa, az Osszefiiggések
felfedezése €s az ismeretek feladatokban valo alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 0Onallé6 gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld
onbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios képesség fejlesztése, a
tobbféle megoldas keresése, megtalalasa ¢s megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését, a
komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az
onallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiilonbdzd témakordk szerves egymadsra épiilésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Osszefiiggések
érlelése és a matematikai gondolkodasmod kialakitasa egyre emelkedd szintii spiralis felépitést
indokol — az ¢életkori, egyéni fejlédési és érdeklddési sajatossagoknak, a bonyolodo
ismereteknek, a fej16d6 absztrakcios képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant lehetévé
teszi a lassabban haladokkal valé foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjak hasznédlni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A



matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok,
az informatika, a technikai, a huméan miveltségteriiletek, illetve a valasztott szakma
ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirasahoz és
kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkeznitlik kell azzal a képességgel és készséggel, hogy
alkalmazni tudjak matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és
tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk Az adatok, tablazatok, grafikonok
értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és kiilondsen a média
kozleményeiben val6 realis tajékozodasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszerli matematikai
szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv €letkornak megfeleld,
pontos hasznalatat, a jeldlésrendszer helyes alkalmazasat irdsban és szoban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalloan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanul6 képessé valhat a pontos,
kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az 6nellenérzés igénye, a sajatunkétol eltérd
szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyamaban torekedni kell a tanulok
pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanités, -tanulés
folyamatéban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nalld ismeretszerzés képességnek fejlesztése,
az ajanlott, illetve az 6ndlloan megkeresett, nyomtatott €s internetes szakirodalom altal. A
matematika lehetdségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszkdzok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), Internet, oktatoprogramok stb. célszerti
felhasznalasat, ezzel hozzéjarul a digitalis kompetencia fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban valé feldolgozasa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacios képesség
fejlesztésének, a realis Onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell
forditani a kommunikéci6 fejlesztésére (szOvegértésre, masok szoban és irasban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapulod
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasdsa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felsdéfoku
tanulast is segiti.

Viéltozatos példéakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elonyoket jelenthet
a mindennapi é¢letben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitdsnak
kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetencidk kialakitasaban. Eletkortol fiiggd
szinten, rendszeresen foglalkozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma
legjobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumproblémaknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd
eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban
a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kolcson, kamat, értékcsokkenés, -ndvekedés,
torlesztés, futamidé stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban azt a tudatot, hogy
matematikabdl valoban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a matematika alkalmazésa a
mindennapi ¢€let szerves része. Az é€letkor elérehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra,
hogy milyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen
matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen matematikaigényes, ill. a matematikat csak
kisebb részben hasznéld szakmak (pl. informatikus, mérnok, kdézgazdasz, pénziigyi szakember,
biztositasi szakember, ill. pl. vegyész, grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanulok
palyavalasztasat.



A matematikdhoz valé pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu
jatékok és a matematikdhoz kapcsol6do érdekes problémak és feladvanyok. A matematika a
kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz valo pozitiv hozzaallast, ha bemutatjuk a
tananyag egyes elemeinek a miivészetekben vald alkalmazasat. A motivacios bazis
kialakitasaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozzanatanak
megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszerlinek tiind matematikai sejtések
megfogalmazasa, nagy matematikusok ¢életének, munkéassaganak megismerése. A NAT néhany
matematikus ismeretét eldirja minden tanuld szdmara: Euklidész, Pitagorasz, Descartes, Bolyai
Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdds, Neumann. A kerettanterv
ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti érdekességeire a figyelmet.
Ezekbdl a tanulocsoportok jellegének megfelelden szabadon lehet valogatni.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitadsa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepld tételek belattatdsa soran milyen elfogadott igazsagokbol indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitast, nagymértékben fiigg az allitds stlyatol, a csoport
befogado6 képességétdl, a rendelkezésre allo idotdl stb. Ami fontos, az a bizonyités iranti igény
felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi tantervre
tdmaszkodva mindig a szaktandrnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek megnevezése
mellett nem szerepel utalas a bizonyitasra. A fejlesztési cél elérése szempontjabol - egy adott
tanuldi kozOosség szamara - nem feltétleniil a tantervben szerepld (nevesitett) tételek a
legalkalmasabbak bizonyitas bemutatasara, gyakorlasara.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztdsat, mas esetekben a tudomdnyos igényesség szintje szerinti differencialas
sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa sordan a célok, feladatok teljesithetésége
igényli, hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuloi érdeklddés és a palyaorientacio is szerepet
kapjon. A matematikat alkalmaz6 palydk felé vonzodd tanulok gondolkodtatd, kreativitdst
igényld versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovéabbtanulni szandékozok
szdmara érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritdsa, méasoknak a
kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatosaga fontos. A fokozott szaktanari figyelem,
az iskolai konyvtar €és az elektronikus eszk6zO0k hasznalatanak lehetdsége segithetik az
esé¢lyegyenldség megvalosulasat.



Kerettantervi megfelelés

2020-as NAT —hoz illeszkedd kerettanterv alapjan késziilt helyi tanterv.

A kerettanterv* altal meghatarozott 20 %-os szabad mozgasteret kiegészit6 tananyagok és a
megtanitott ismeretek elmélyitésére oktatdsara hasznaljuk fel. Az egyes témakorokben dolt

betiivel jeloltiik ezeket a plusz tananyagtartalmakat.

* https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat/kerettanterv gimn 9 12 evf

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

Heti és éves oraszamok

Német-magyar turisztikai technikum

KNy | g gyt | 10.6vE. | 11. &vE. | 12. 61,
Kerettantervi draszamok alapjan 37108 | 3/108 3/108 3/87
heti /éves
Helyi tantervi 6raszamok alapjan | 3/108 3/108 3/108 3/108 3/87
heti/éves
Technikum (C, H, T osztalyok)
9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.

Ker'et’tanterw oraszamok alapjan 3/108 3/108 3/108 3/87

heti /éves

Helyi tantervi éraszamok alapjan 4/144 4/144 3/108 3/87

heti/éves



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

Ertékelés
Az értekelés rendszere a dolgozatok %-os eredménye szerint:
0-39% elégtelen (1)
40-54% elégséges (2)
55-69% kozepes (3)
70-84% jo (4)
85-100% jeles (5)

A tanuloi teljesitmények értékelése:

Altalanos elvként fogadja el a tantestiilet a heti 6raszamnal eggyel tobb félévenkénti minimalis

osztalyzat szamot egész osztaly, illetve csoportbontas esetén egyarant. A heti 1 6ras tantargybol
minimum 2 jegyet kell adni.

Témazarok szama csoportonként, illetve osztalyonként:

- 4 témazér6 dolgozat évenként



9. Kny (Heti 3 ora, évi 108 ora)

A két tanitasi nyelvii osztalyok el6készité évfolyaman a matematika tanitas célja az
altalanos iskoldban megszerzett tudas rendszerezése, a feltart hianyossagok potlasa és az idegen
nyelven torténd oktatas el0készitése. A tanitas ezen az évfolyamon magyar nyelven torténik.

A tanulési folyamat soran fokozatosan ismerik meg a tanuldk a matematika belsé
struktardjat. Az ismert fogalmak, tételek pontositasaval fejlodik absztrakcios és szintetizalo
képességiik. Az Osszefliggések felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa
fejleszti a kombinativ készséget, a kreativitast, az 6nall6 gondolatok megfogalmazasat, a
felmeriilt problémak megfelel6 onbizalommal torténé megkozelitését, megoldasat. Fontos az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek) automatizalt végzése és gyakorlati alkalmazhatosaguknak megismerése. A tanulas
elvezethet a matematika szerepének megértésére a természet- és tarsadalomtudomanyokban, a
human kultira szamos adgdban. Megmutathatja a matematika hasznossagat, bels6é szépségét, az

emberi kultiradban bet6ltott szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

1. Gondolkodési €s megismerési modszerek 19 o6ra
2. Szamtan, algebra 41 ora
3. Geometria 246ra
4. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 18 ora
5. Valészintiség, statisztika 6 ora
Tematikai egység/ 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek Orakeret

Fejlesztési cél 19 6ra

Elozetes tudas | P¢éldak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések.
Halmazba rendezés tobb szempont alapjan. Gyakorlat szovegek
értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott szinthez illeszkedd
ismerete
A tematikai | A valds szamok halmazanak ismerete. Kommunikacio, egytittmiikodés.
egység A matematika épiilése elveinek bemptatésa. Igaz és hamis allitdsok
megkiilonboztetése. Halmazok eszkozjellegli hasznalata. Gondolkodas;
nevelésifejlesztési | jsmeretek  rendszerezési  képességének fejlesztése.  Onfejlesztés,
céljai Onellendrzés segitése, absztrakcios képesség, kombindcios készség
fejlesztése.




Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
pontok
Véges ¢s végtelen halmazok. | Annak megértése, hogy csak a véges
Végtelen szdmossag | halmazok elemszdma adhatd meg
szemléletes fogalma. | természetes szdmmal.
Matematikatorténet: Cantor.
Részhalmaz. Megosztott figyelem; két, illetve tobb | Magyar nyelv  és
Halmazmiiveletek: unio, | szempont egyidejli kovetése. | irodalom: mondatok,
metszet, kiilonbség. | Szoveges megfogalmazasok | szavak,hangok
Halmazok kozotti viszonyok | matematikai  modellre  forditasa. | rendszerezése.
megjelenitése. Elnevezések megtanulésa, | Biologia-
definiciokra valé emlékezés. egészségtan:
halmazmiveletek
alkalmazasa a
rendszertanban.
Kémia: anyagok
csoportositasa.
Alaphalmaz ¢s | Annak tudatositasa, hogy alaphalmaz | Bioldgia-
komplementer halmaz. nélkill nincs komplementer halmaz. | egészségtan:
Halmaz  ko6zos elem  nélkiili | élélények
halmazokra bontasa, jelentéségének | osztalyozasa;

belatasa.

besorolas kozos rész
nélkili halmazokba.

Megismert szamhalmazok: | A megismert szamhalmazok | Informatika:

természetes szamok, egész | attekintése. Természetes szamok, | szamdbrazolas

szamok, raciondlis szamok. | egész szamok, raciondlis szamok | (problémamegoldas

A szamiras torténete. elhelyezése halmazabréaban, | tablazatkezeldvel).
szamegyenesen

Valés szamok halmaza. Az | Annak  tudatositdsa, hogy az

intervallum fogalma, fajtai. | intervallum végtelen halmaz.

Irraciondlis szam létezése.

Tavolsaggal megadott | Ponthalmazok megadasa d4braval. | Vizudlis kultira: a tér

ponthalmazok, adott | Megosztott figyelem; két, illetve tobb | abrazolasa.

tulajdonsagu ponthalmazok | szempont egyideji kovetése (példaul | Informatika:

(kor, gomb, felezd | két feltétellel megadott ponthalmaz). | tantargyi szimulacios

merdleges, szogfelezd, programok

kézépparhuzamos). haszndlata.

2

Logikai miiveletek: ,,nem”,
€87, ,,vagy”, . ha..., akkor”.
(Folyamatosan a  9-12.
évfolyamon.)

Matematikai ¢és mas  jellegl
érvelésekben a logikai miiveletek
felfedezése, megeértése, onallo
alkalmazasa. A kdznyelvi kotdszavak
¢s a matematikai logikdban hasznalt
kifejezések jelentéstartalméanak
Osszevetése. A hétkoznapi, nem
tudomanyos szovegekben talalhatod
matematikai informaciok felfedezése,
rendezése a  megadott  célnak




megfelelden. Matematikai tartalmua
(nem tudomanyos jellegli) szoveg
értelmezése.

Szoveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.

¢vfolyamon: a  szoveg
alapjan a megfeleld
matematikai modell

megalkotasa.)

Szoveges feladatok  értelmezése,
megoldasi terv készitése, a feladat
megoldasa és szoveg alapjan torténd

ellendrzése. Modellek alkotasa a
matematikan bellil; matematikan
kiviili ~ problémdk  modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv). Megosztott

figyelem; két, illetve tobb szempont
egyideji  kovetése (a szovegben

Magyar nyelv  és
irodalom:
szovegertes;
informaciok
azonositasa ¢s
Osszekapcsolasa, a
szoveg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés

felismerése; a szoveg

eléforduld informaciok). Figyelem | tartalmi elemei
Osszpontositdsa. Problémamegoldd | kozotti  kijelentés-
gondolkodas ¢és szovegfeldolgozas: | érv, okokozati
az indukci6 ¢és dedukcid, a | viszony felismerése
rendszerezés, a kovetkeztetés. és magyarazata.
Technika, életvitel és
gyakorlat:
egeszséges
¢letmédra és a
csaladi 3 életre
nevelés.
A ,minden” és a ,,van olyan” | A , minden” és a ,,van olyan” helyes
helyes haszndlata. Nyitott | hasznalata. Halmazok eszkozjellegii
mondatok igazsaghalmaza, | haszndlata.
szemléltetés modjai.
A matematikai bizonyitas. | Kisérletezés, mddszeres probalkozas, | Magyar nyelv  ¢és
Kisérletezés, modszeres | sejtés, cafolds megkiilonboztetése. | irodalom: masok
probalkozas, sejtés, cafolas | Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek. | érvelésének
(folyamatos feladat a 9-12. | Ellenpélda szerepe. Masok | dsszefoglalasa és
¢vfolyamokon). gondolataival val6 vitaba szallas és a | figyelembevétele.
Matematikatorténet: kulturalt  vitatkozds.  Megosztott
Euklidesz szerepe a | figyelem; két, illetve tobb szempont
tudomanyossag (pl. a sajat és a vitapartner
kialakitdsdban.  Nevezetes | szempontjanak) egyidejii kovetése.
sejtések (pl. ikerprim sejtés);
hosszan ,,élt”, de megoldott
sejtések (pl. Fermat-sejtés,
négyszinsejtés).
Allitas  és megforditasa. | Az ,,akkor és csak akkor” hasznalata.
»Akkor ¢és csak akkor” | Feltétel és kovetkezmény felismerése
tipusu allitasok. a ,,Ha ..., akkor ...” tipusu allitadsok
eset¢ben. Kordbbi, illetve ujabb
(sajat) allitasok, tételek jelentésének
elemzése.
Bizonyitas. Gondolatmenet tagolasa. | Etika:
Rendszerezés (érvek logikus | a kovetkeztetés,

sorrendje). Kovetkeztetés megitélése

érvelés, bizonyités és




helyessége szerint. A bizonyitds | cafolat szabalyainak

gondolatmenetére, bizonyitasi | alkalmazasa.

modszerekre valo emlékezés.

Kidolgozott bizonyitas

gondolatmenetének kovetése,

megértése. Példak a hétkdznapokbol

helyes ¢és helyteleniil megfogalmazott

kovetkeztetésekre.
Egyszerli  kombinatorikai | Rendszerezés: az esetek | Magyar nyelv  és
feladatok: leszamlalas, | 0sszeszamlaldsanal minden esetet | irodalom:
sorbarendezés,  gyakorlati | meg kell taldlni, de minden esetet | periodicitas,
problémak. Kombinatorika a | csak egyszer lehet szamitasba venni. | ismétlodés és

mindennapokban.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb

kombinatorika mint

szempont egyidejii kovetése. | szervezdelv poetizalt
Esetfelsorolasok, diszkusszid  (pl. | szovegekben.
van-e ismétlodés). Sikertelen
megoldasi kisérlet utan ujjal vald
probalkozas; a sikertelenség okanak
feltarasa (pl. minden feltételre figyelt-
e).
A graffal  kapcsolatos | Grafok alkalmazésa | Kémia: molekulak
alapfogalmak (cstcs, ¢él, | problémamegoldasban. térszerkezete.
fokszam). Egyszeri halozat | Szamitogépek egy munkahelyen, | Informatika:
szemléltetése. elektromos halézat a lakasban, | problémamegoldés
telepiilés uthaldzata stb. szemléltetése | informatikai
graffal. Gondolatmenet megjelenitése | eszkozokkel és
graffal. modszerekkel,
halézatok.
Torténelem
tarsadalmi és
ismeretek: pl.
csaladfa. Technika,
¢letvitel és gyakorlat:
kozlekedés.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz. Graf
csucsa, €le, csucs fokszama. Logikai miivelet (NEM, ES,

VAGY. ,Ha ...., akkor

...7). Feltétel és kovetkezmény.

Sejtés, bizonyitas, megcafolas. Ellentmondas. Faktorialis.

Tematikai egység/ Fejlesztési

cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret

41 6ra

Elozetes tudas

Szamolas racionalis szamkorben. Primszam, 0sszetett szam,
oszthatosagi szabalyok. Hatvanyjelolés. Egyszerli algebrai
kifejezések ismerete, zarojel hasznalata. Egyenlet, egyenlet
megoldasa. Egyszeri szOoveg alapjan egyenlet felirasa
(modell alkotdsa), megolddsa, ellendrzése.
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A tematikai egység

nevelésifejlesztési céljai

Tajékozodas a  vildg  mennyiségi  viszonyaiban,
tapasztalatszerzés. Problémakezelés €s -megoldés. Algebrai
kifejezések biztonsagos ismerete, kezelése. Szabalyok
betartasa, tanultak alkalmazasa. Elso- ¢és masodfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a
megoldasi modszer Onallo kivalasztasi képességének
kialakitasa. Gyakorlati problémak matematikai modelljének
felallitasa, a modell hatokorének vizsgalata, a kapott
eredmény Osszevetése a valosaggal; ellendrzés fontossaga. A
problémahoz illd szamitdsi mod kivalasztasa, eredmény
kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotds adott

feltételeknek megfelelden; atstrukturdlas. Szadmologép
haszndlata.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet elemei. A tanult | A tanult oszthatdsagi szabalyok

oszthatosagi szabalyok. | rendszerezése. Primtényezds

Primtényezds felbontas, | felbontas, legnagyobb kozds oszto,

legnagyobb koz6s 0szto, | legkisebb k6z6s tobbszords

legkisebb koz0s tobbszorods. | meghatdrozasa a felbontas

Relativ primek. | segitségével. Egyszerli oszthatosagi

Matematikatorténet: feladatok,  szoveges  feladatok

Euklidész, Mersenne, Euler, | megolddsa. Gondolatmenet kdvetése,

Fermat; néhany szamelméleti | egyszera gondolatmenet

fogalom fejlodésének | megforditasa. Ervelés.

torténete (pl. tokéletes szam,

ikerprim, primek szdma).

Hatvanyozds 0 ¢és negativ | Fogalmi altalanositds: a korabbi

egész kitevore.

Permanenciaelv.

definicid kiterjesztése.

A hatvanyozés azonossagai.

Korabbi ismeretekre valé emlékezés.

Szamok abszolut értéke.

Egyenértékli definicio (tavolsaggal | Fizika: homérséklet,

adott definicioval). elektromos  toltés,

aram, fesziiltség
eldjeles értelmezése.

Kiilonb6z6 szamrendszerek. | A kiilonb6z6  szamrendszerek | Informatika:

A helyiértékes  irasmod | egyenértékiiségének belatasa. kommunikécid

lényege. Kettes ember és gép kozott,

szamrendszer. adattarolas egységei.

Matematikatorténet:

Neumann Janos.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsag, ido6, | Fizika,; kémia;
teriilet, todmeg, népesség, pénz, adat | biologia-

stb.)  mennyiségi  jellemzdinek | egészségtan: tér, ido,
kifejezése szamokkal, mennyiségi | nagysagrendek —
kovetkeztetések. Szamolas | méretek és
normalalakkal irdsban és szamologép | nagysagrendek
segitségével. A | becslése és szamitasa

természettudomanyokban  és  a | az atomok méreteitol
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tarsadalomban eléforduld nagy és kis | az  ismert  vilag
mennyiségekkel torténd szamolas. méretéig;
szennyezes,
kornyezetvédelem.
Nevezetes azonossagok: | Régebbi ismeretek mozgositasa,
kommutativitas, Osszeillesztése, felhasznalasa.
asszociativitas,
disztributivitds.  Szédmolasi
szabalyok, zarojelek
hasznélata.
Széveges szamitasi feladatok | Szoveges szamitasi  feladatok | Fizika; kémia,
a természettudomanyokbol, a | megoldasa a | bioldgia-
mindennapokbol. természettudomanyokbol, a | egészségtan:
mindennapokbol (pl. | szamitasi feladatok.
szazalékszamitas: megtakaritas, | Informatika:
koleson, aremelés, arleszallitds, | problémamegoldas
bruttd ar és netté ar, AFA, | tablazatkezelével.
jovedelemado, jarulékok, | Foldrajz: a pénzvilag
¢lelmiszerek szazalékos Osszetétele). | miikodése. Technika
A novekedés és csokkenés kifejezése | életvitel és gyakorlat:
szazalékkal (,,mihez viszonyitunk?”). | tudatos  élelmiszer-
Gondolatmenet lejegyzése | valasztas, becslések,
(megoldasi  terv).  Szamologép | mérések, szamitasok.
hasznélata. Az értelmes kerekités | Tarsadalmi
megtalalasa. allampolgari és
gazdasdgi ismeretek:
a csalad pénziigyei €s
gazdalkodasa,
vallalkozasok.
(@t b)2 , (a £ b) 3|Ismeretek tudatos memorizalasa | Fizika: szamitasi
polinom alakja, a2 -b2 | (azonossagok). Geometria és algebra | feladatok megoldasa
szorzat alakja. Azonossag | Osszekapcsolasa az azonossagok | (pl. munkatétel).
fogalma igazolasanal.
Egyszeri feladatok | Ismeretek felidézése, mozgositasa | Fizika; kémia,
polinomok, illetve algebrai | (pl.  szorzatta  alakitds,  tort | biologia-

tortek kozotti miiveletekre.
Tanult azonossagok
alkalmazasa. Algebrai tort
értelmezési tartomanya.
Algebrai kifejezések
egyszeriibb alakra hozasa.

egyszerlsitése, bdvitése, miiveletek
tortekkel).

egészségtan:
szamitasi feladatok.

Egyes valtozok kifejezése
fizikai, kémiai képletekbol.

A képlet értelmének, jelentdségének
belatésa. Helyettesitési értek
kiszamitasa képlet alapjan.

Fizika;
képlete
értelmezése..

kémia:

Elséfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldésa.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyidejii kovetése.
Kiilonb6z6 modszerek alkalmazasa
ugyanarra a problémara
(behelyettesitd6 modszer, ellentett
egyiitthatok mddszere).

Fizika: kinematika,
dinamika
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Elséfoku egyenletre,
egyenletrendszerre  vezetd
szoveges feladatok.

A mindennapokhoz  kapcsolodo
problémak matematikai modelljének
elkészitése (egyenlet, illetve

Fizika: kinematika,
dinamika.
Kémia: szazalékos

egyenletrendszer felirasa); a | keverési feladatok
megoldas ellendrzése, a gyakorlati
feladat megoldasanak Osszevetése a

valosaggal (Iehetséges-e?).

Egy abszolutértéket
tartalmazo6 egyenletek. |x +
cl=ax+b.

Definicidkra vald emlékezés.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési
tartomany. Azonossag. Ekvivalens egyenlet. Hamis gyok.
Egyenlet. Egyenletrendszer. Egyenldtlenség.

Tematikai egység/ 3. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél 24 ora
Elozetes tudas Térelemek,  illeszkedés. Sokszogek,  haromszogek
alaptulajdonsagai, négyszogek csoportositasa; specialis
haromszogek ¢és négyszogek elnevezése, felismerése,
alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések, haromszog

szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor és beirt
kor szerkesztése. Kor és gomb, hasabok, hengerek és gulak
felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel ismerete.

A tematikai egység

nevelésifejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Szadmitasok sikban és térben. A
geometriai transzformaciok alkalmazésa
problémamegoldasban. A szimmetria szerepének felismerése
a matematikéban, a valosadgban. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. T4jékozodas valdsdgos viszonyokrol
térkép és egyéb vézlatok alapjan. Osszetett szamitasi
probléma lebontasa, szamitdsi terv készitése (megfeleld
részlet kivalasztisa, a részletszadmitdsok logikus sorrendbe
illesztése). Valos probléma geometriai modelljének
megalkotasa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények
Osszevetése a valosaggal; a valosdgos targyak formajanak és
a tanult forméaknak az Osszevetése, gyakorlati szdmitasok
(henger, hasdb, kup, gula, gomb). Korabbi ismeretek
mozgositdsa. Szamologép, szamitdogép haszndlata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Geometriai  alapfogalmak. | Idealizalo absztrakcio: pont, egyenes,
Térelemek, tavolsagok ¢és | sik, sikidomok, testek. Vazlat
szogek értelmezése. készitése.
A haromszog nevezetes | A definiciok ¢és tételek pontos | Informatika:
vonalai, korei. Oldalfelezd | ismerete, alkalmazasa. tantargyi szimulacios
merdlegesek, belso programok
szogfelezok, hasznélata
magassagvonalak, (geometriai
kozépvonalak tulajdonséagai. szerkesztoprogram).
Korilirt kor, beirt kor.
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Matematikatorténet:
Euleregyenes, Feuerbach-kor
bemutatasa (interaktiv
szerkesztOprogrammal,
bizonyitas nélkiil).

Konvex sokszogek altalanos
tulajdonsagai. Atlok szama,

Fogalmak alkotasa specializalassal:
konvex sokszog, szabalyos sokszog.

belsé  szogek  Osszege.
Szabalyos sokszog Dbelsod
szoge.
Thalész tétele. A | Ismeretek tudatos memorizalasa.
matematika, mint kulturalis | Allitas és megforditasdnak
orokség. gyakorlasa.
Pitagorasz-tétel Ismeretek mozgositasa, | Fizika: vektor
alkalmazasai. (Koordinata- | rendszerezése  problémamegoldas | felbontdsa merdleges
geometria elokészitése.) érdekében. Allitas ¢és | 0sszetevokre.
megforditdsdnak gyakorlasa.
Szimmetrikus  négyszogek. Vizualis kultara:
Négyszogek csoportositdsa | Fogalmak alkotasa specializalassal. | kifejezés,
szimmetriaik szerint. képzémuvészet;
Szabalyos sokszogek. mivészettorténeti
stiluskorszakok.
Egyszerl szerkesztési | Szerkesztési eljarasok gyakorlasa. | Informatika:
feladatok. Szerkesztési terv készitése, | tantargyi szimulacios
ellenérzés. Megosztott figyelem; két, | programok
illetve tobb szempont egyidejli | hasznalata
kovetése. Pontos, esztétikus munkara | (geometriai
nevelés. szerkesztdprogram).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Tér, sik, egyenes, pont. Sokszog. Haromszog, négyszog,
specialis haromszdg, specilis négyszog. Belsd szog, kiilsd
sz0g, atlo. Keriilet, teriilet. Egybevagd, hasonlo. Szimmetria.

Arény.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Osszefiiggések,
fiiggvények, sorozatok

Orakeret
18 ora

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése,
olvasdsa. Pontok abrdzolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai
formaban (fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A

vizsgalat szempontjainak kialakitéasa.
Fiiggvénytranszformaciok algebrai és geometriai
megjelenitése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A fliggvény megadésa, elemi | Ismeretek tudatos memorizalasa | Fizika; kémia;
tulajdonsagai. (fiiggvénytani alapfogalmak). | biologia-

Alapfogalmak megértése, konkrét
fliggvények elemzése a grafikonjuk
alapjan. Id6ben lejatszodd valds

egészségtan: idOben
lejatszodo
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folyamatok  elemzése  grafikon | folyamatok leirésa,
alapjan. Szamitégép hasznalata a | elemzése.
fliggvények vizsgalatara. Informatika:
tantargyi szimulacios
programok
hasznalata,
adatkezelés
tablazatkezeldvel.
A linedris fiiggvény, linearis | Tablazatok készitése adott | Fizika: idében
kapcsolatok. A linedris | szabalynak, Osszefliggésnek | linedris folyamatok
fiiggvények tulajdonsdgai. | megfelelden. IdOben lejatszodo | vizsgalata, a valtozas
Az egyenes aranyossag. A | torténések megfigyelése, a valtozas | sebessége. Kémia:
linearis figgvény | megfogalmazasa. Modellek alkotasa: | egyenes ardnyossag.
grafikonjanak meredeksége, | linearis kapcsolatok felfedezése a | Informatika:
ennek jelentése linearis | hétkoznapokban (pl. egységar, a | tablazatkezelés

kapcsolatokban.

valtozés sebessége). Linedaris
fliggvény abrazolasa paraméterei
alapjan. Szamitogép hasznalata a
linedris folyamat megjelenitésében

Az abszolutérték-fliggvény. | Ismeretek felidézése
Az x o |ax +b| fiiggvény | (fliggvénytulajdonsagok)
grafikonja, tulajdonsagai
(@a=0).
A négyzetgyokfiiggvény. Az | Ismeretek felidézése | Fizika: matematikai
X o Vx (x > 0) fiiggvény | (fliggvénytulajdonsdgok). inga lengésideje.
grafikonja, tulajdonsagai.
A forditott  aranyossag | Ismeretek felidézése | Fizika: idealis gaz,
fiiggvénye. X o % (ax = 0 ) | (fiiggvénytulajdonsagok). izoterma.
grafikonja, tulajdonsagai. —Inforrma'['lka': .,
tantargyi szimulacios
programok
hasznélata
Flggvények alkalmazasa. Valos folyamatok | Fizika: kinematika.
fliggvénymodelljének megalkotasa. | Informatika:
A folyamat elemzése a fiiggvény | tantargyi szimulacios
vizsgalataval, az eredmény | programok
Osszevetése a valosaggal. A modell | hasznélata.
érvényességének vizsgéalata.
Szamitogep alkalmazésa (pl.
fliggvényrajzolo program).
Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyidejii kdvetése.
Egyenlet, egyenletrendszer | Egy adott probléma megoldasa két | Fizika; kémia;
grafikus megoldasa. kiilonb6z6 modszerrel. Az algebrai | biologia-
¢s a grafikus modszer Osszevetése. | egészségtan:
Megosztott figyelem; két, illetve tobb | foldrajz:  szamitési
szempont egyidejii kovetése. | feladatok.

Szamitdgépes program haszndlata.
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Azx o ax® +bx+c (a=0) | Ismeretek  felidézése  (algebrai | Fizika: egyenletesen
masodfokl fiiggvény | 1smeretek és fliggvénytulajdonsagok | gyorsulo mozgas
abrazolasa és tulajdonsagai. | ismerete). Szamitdgép hasznalata. kinematikaja.
Fiiggvénytranszformaciok Informatika:
attekintése az x o a (x —u)? tantargyi szimulacios
+ v alak segitségével. programok
haszndlata.
Fiiggvény. Valos fiiggvény. FErtelmezési tartomany,

Kulcsfogalmak/ fogalmak

értekkészlet, zérushely, novekedés, fogyads, szEélséértékhely,
sz€lsoérték.  Alapfiiggvény.  Fliggvénytranszformacio.

Linedris kapcsolat. Meredekség. Grafikus megoldas.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
6 ora

5. Valosziniiség, statisztika

Elozetes tudas

Valoszintségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok,
diagramok olvasédsa. Szézalékszamitas.

A tematikai egység
nevelésifejlesztési céljai

A valbészinliség  fogalmanak  mélyitése:  ismeretek
rendszerezése, tapasztalatszerzés ujabb kisérletekkel, a
kisérletek  kiértékelése (relativ  gyakorisag, eloszlas),

kovetkeztetések. Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram,
kordiagram készitése, olvasdsa. Tablazat értelmezése,
készitése. Szamitdgép hasznéalata az adatok rendezésében,
értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Statisztikai  adatok  és | Adatok  jegyzése,  rendezése, | Informatika:
abrazolasuk  (gyakorisag, | dbrazolésa. Egyiittvaltoz6 | adatkezelés,
relativ gyakorisag, eloszlas, | mennyiségek Osszetartozo | adatfeldolgozas,
kordiagram, oszlopdiagram, | adatparjainak jegyzése. | informaciomegjelenités.
vonaldiagram). Diagramok, tablazatok olvasasa, | Torténelem, tarsadalmi

készitése.  Grafikai  szervezdk | és allampolgéri

Osszevetése  mas  formatumu | ismeretek:  torténelmi,

dokumentumokkal, tarsadalmi témak

kovetkeztetések levonasa irott, | vizualis abrazolasa

abrazolt és szdmszerli informécio | (tablazat, diagram).

Osszekapcsolasaval.  Szamitogép | Foldrajz: 1d6jarasi,

haszndlata. éghajlati és gazdasagi

statisztikdk

Adathalmazok  jellemz0i: | A statisztikai mutatok nyujtotta | Informatika: statisztikai
atlag, medidn, modusz. informaciok helyes értelmezése. | adatelemzés.

Nagy adathalmaz vizsgalata kevés

statisztikai jellemzdvel: elényok és

hétranyok.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Adat. Diagram, tdblazat. Mddusz, median, atlag. Véletlen
kisérlet. Biztos esemény, lehetetlen esemény. Gyakorisag,
relativ gyakorisag.
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Tantargyi struktara, témakorok szétbontasa

Német-magyar turisztikai technikum (I osztaly)

Kerettanterv Helyi Helyi
Témakorok a 9-10. évfolyamon j:avasglt . tant(’ervi . tant(’ervi
Oraszam oraszamok | oOraszamok
(9-10) 9. évf. 10. évf.

Halmazok 10 10 0
Matematikai logika 10 0 10
Kombinatorika, grafok 12 0 12
Szamhalmazok, miveletek 8 8 0
Hatvany, gyok 14 6 8
Betis kifejezések alkalmazasa 10 12 0
Aranyossag, szdzalékszamitas 12 8 0
Elsofoku egyenletek, egyenldtlenségek, 18 18 0
egyenletrendszerek
Masodfoku egyenletek, egyenlétlenségek 12 0 16
A fiiggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 16 10 8
Geometriai alapismeretek 8 4 0
Haromszogek 16 6 10
Négyszogek, sokszogek 10 5 5
A kor és részei 10 5 5
Transzformaciok, szerkesztések 20 10 10
Leiro statisztika 10 10
Valdszinliségszamitas 8 0 8
Kerettanterv szerinti 6sszes (95%) 204 102 102
Szamonkérés €s ismétlés (5%) 6 6
osszesen: 216 108 108
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Technikumi osztalyok (C, H, T osztalyok)

Kerettanterv Helyi Helyi
Témakorok a 9-10. évfolyamon J:avaS(?It . tant(?rvi . tant(?rvi
oraszam oraszamok oraszamok
(9-10) 9. évf. 10. évf.

Halmazok 10 12 0
Matematikai logika 10 0 12
Kombinatorika, grafok 12 0 16
Szamhalmazok, miveletek 8 12 0
Hatvény, gyok 14 8 12
Betlis kifejezések alkalmazéasa 10 16 0
Aranyossag, szazalékszamitas 12 13 0
Elséfoku egyenletek, egyenldtlenségek, 18 23 0
egyenletrendszerek
Masodfoku egyenletek, egyenl6tlenségek 12 0 22
A fliggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok 16 14 12
Geometriai alapismeretek 8 6 0
Haromszogek 16 8 14
Négyszogek, sokszogek 10 6 6
A kor és részei 10 6 6
Transzformaciok, szerkesztések 20 12 12
Leir¢ statisztika 10 12
Valoszinliségszamitas 8 0 12
Kerettanterv szerinti 6sszes (95%) 204 136 136
Szamonkeérés és ismétlés (5%) 8 8
Osszesen: 216 144 144

18




Minden technikum osztaly (C, H, I, T)

Kerettanterv Helyi Helyi
Témakorok a 11-12. évfolyamon j:avasglt . tant(’ervi . tant(’ervi
Oraszam oraszamok | oOraszamok
(11-12) 11. évf. 12. évf.

Halmazok, matematikai logika 6 0 6
Kombinatorika, grafok 10 10 0
Szamelméleti  ismeretek, szamhalmazok 14 8 0
épiilése

Hatvany, gydk, exponencidlis fiiggvény, 12 18 0
logaritmus

Exponencialis folyamatok vizsgalata 12 12 0
Sorozatok 18 20
Trigonometria 14 14 0
Térgeometria 20 20
Koordinatageometria 14 20 0
Leir¢ statisztika 12 12 0
Valoszinliségszamitas 16 8 6
Rendszerezd 0sszefoglalas 38 32
Kerettanterv szerinti 6sszes (95%) 186 102 84
Szamonkérés €s ismétlés (5%) 6 3
Osszesen: 194 108 87
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9. évfolyam

Német-magyar turisztikai technikum (9.1 osztaly; heti 3 6ra)

Témakor Halmazok

Oraszam
10

Elozetes tudas Szémhalmazok, ponthalmazok.

Csoportositas kiillonboz6 szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges halmazokon. Halmazabra. Részhalmaz.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmaz fogalméanak mélyitése, alkalmazéasa problémamegoldasra, matematikai modellek alkotdséara. Kiilonb6zd dolgok,
targyak, elemek, fogalmak adott szempont szerinti csoportositasa, rendezése, 6sszefiiggések keresése. Definiciok,
jelolések hasznalata soran az emlékezet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Halmazok megadasa kiilonb6z6 modokon.

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

Definiciok megfogalmazasa, megértése.

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

Konkrét dolgok csoportositasa

Informatika: adatbazis-kezelés,
adatallomanyok, adatok szlirése
kiilonb6zd szempontok szerint.

Biolodgia-egészségtan:

Halmazok felbontéasa diszjunkt halmazok unidjara. ?s\?;;’oﬁafzye?n?;ﬁ?i Sazlgrl}nt_ rendszertan.

Szituacios jaték, barkochba jaték

egy-egy halmaz, vagy egy-egy

elem kitalalasara.
Halmazok szamossaga. A ,,végtelen szalloda” mint
Véges és végtelen halmazok, megszamlalhatd, nem megszamlalhatod modell. Magyar nyelv és irodalom:
halmazok. Mindennapi életbdl vett mondatok,  szavak,  hangok
Logikai szita modszere 2-3 halmaz elemszamanak meghatarozasahoz. feladatok. rendszerezése.

N elemu halmaz részhalmazainak a szama.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

elemszdma, logikai szita.

alaphalmaz, részhalmaz, iireshalmaz, halmazok egyenldsége, Venn-diagram, halmazmiiveletek, halmazok
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

- halmazokat kiilonb6z6 moédon megad

- halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi
- alkalmazza a logikai szita elvét

- véges halmazok elemszdmat meghatdrozza

Tovabbhaladas feltétele

Témakor Szamhalmazok, miiveletek Ora;zam

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza. Miiveletek elvégzése a raciondlis szamok halmazan fejben,

Elozetes tudas irasban. Miveletek eldjeles szamokkal. Miiveletek sorrendje, zardjelek haszndlata.

l:e:,eellné:it_ltl.(:iee;gz)t::ig A szamkdorbOvités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcios készség

rs s L fejlesztése.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok

Szamhalmazok felépiilése. Szamologép helyes hasznalatanak
Racionalis szamok tizedes tort alakja. Véges, végtelen szakaszos, elsajatitdsa, pl. miiveleti sorrend,
végtelen nem szakaszos tizedes tortek. Atiras. ZaTOJelelfa el?] elek. ) o Természettudoméanyok:
Irracionalis szdmok. A valos szamkor. Egyszerti szoveges Osszefliggesek mértékegységek, nagysagrendek.

leirdsa matematikai jelekkel,

Miiveleti tulajdonsadgok alkalmazasa: kommutativitas, asszociativitas, ., \ -,
hallés és olvasas alapjan.

disztributivitas, zarojelek helyes hasznalata. o '
Tanuloi kiseléadas helyiértékes

szamiras kialakulasarol, a
szamjegyek kialakulasarol.

A valos szamok és a szamegyenes kapcsolata.

Szamok abszolutértéke, ellentettje, reciprok. Becslés, nagysagrendek

Adott jegyre kerekités, észszerli kerekités. ellendrzese.
Tanteremben végzett mérések
esetén megfeleld kerekités.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

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

Matematika mas témakdreibol
vett feladatok megoldésa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

Tovabbhaladas feltétele -

- miveleti azonossagok helyes hasznalata

- racionalis szamokat tizedestortbe és rendes tortbe is felir

ismeri az intervallumokat, abszolutérték, ellentett és reciprok fogalmat
- aszamolassal kapott eredményt nagysagrendileg megbecsiili,

- megfelelden kerekit

Témakor Hatvany, gyok

Oraszam
6

Elozetes tudas

Hatvanyozds pozitiv egész kitevire. A négyzetgyok fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

ys s fejlesztése.
céljai

A szamkorbovités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Szamok normalalakja.
Szamolas normalalakban felirt szamokkal.
Normalalak a szamoldgépen.

A természettudomanyokban és a
tarsadalomban el6forduld nagy és
kis mennyiségekkel torténd
szamolas.

Fizika; kémia; bioldgia-

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

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

hatvanyazonossagok bizonyitasa konkrét alapszam és tetszdleges pozitiv
egész kitevore.

Csoportmunka: papirlap
hajtogatasi feladat

2,3,5 hatvanyainak felismerése

Természettudomanyok:
mértékegységek tortrészei és
tobbszorosei.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak normalalak, hatvanyalap, hatvanykitevd, négyzetgyok

- ismeri ¢és alkalmazza az egész kitevOs hatvany fogalmat €s a hatvanyozas azonossagait

Tovabbhaladas feltétele ] ., }
- ismeri és alkalmazza a normal alakot

. . Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran Oraszam
Témakor 12
Elézetes tudas Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, helyettesitési érték, zardjelfelbontas.

A tem,a.tlk%l ceyses Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerli atalakitasi moédok megtalalasa, elvégzése. Direkt bizonyitési
nevelési-fejlesztési b . Ny . . .
céljai modszer alkalmazasa. Ismeretek tudatos memorizaldsa, az emlékezet fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Algebrai kifejezések.
Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések. A kifejezés Fizika; kémia: mennyiségek
értelmezési tartomanya. kiszamitasa képlet alapjan,

Helyettesitési érték. képletek atrendezése.

Miiveleti tulajdonsagok (kommutativitds, asszociativitas,
disztributivitas) vizsgalata.

Miiveletek tobbtagli egész algebrai kifejezésekkel. ,»Gondolj egy szara és én
Tobbtagl kifejezés szorzasa tobbtagt kifejezésekkel — kitaldlom” jték, matematika
zarojelfelbontas, eljelszabalyok. biivésztriikkok algebrai

magyarazata

Tobbtagh kifejezeés szorzatta alakitasa kiemeléssel, nevezetes
azonossagok alkalmazasaval
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

Ismeretek (képletek) tudatos memorizalésa.

Egyszerli masodfoku polinom teljes négyzetté alakitasa.

Algebrai kifejezésekkel végzett
miiveletek geometriai
modellezése.

Nevezetes azonossagok
geometriai megjelenitése.
Szamolasi ,,trilkkok™ fejben,
azonossagok segitségével.

Oszthatosag, legnagyobb kozos oszto, legkisebb kézos tobbszords
fogalma

Azonos atalakitasok.

—Polinomok dsszeadasa, kivondsa, szorzasa, hatvanyozéasa. Kiemelés,
szorzatta alakitas. Kifejezések legnagyobb kozos osztoja, legkisebb
k6z6s tobbszorose.

—Algebrai tortek 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa, osztasa.
EgyszerUsités. BOvités.

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

Fizika; kémia: képletek
értelmezése, egyenletek
rendezése.

Kulcsfogalmak/Fogalmak Osszeg, tag, tényez0, egynemii kifejezés, egyiitthato, polinom, teljes négyzet, algebrai tort, azonossag

- miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel,

Tovabbhaladas feltétele - ismer ¢s alkalmaz egyszerli algebrai azonossagokat,

- atalakit algebrai kifejezéseket 6sszevonds, szorzatta alakitas, nevezetes azonossadgok alkalmazaséaval

Témakor Aranyossag, szazalékszamitas

Oraszam
8

Elozetes tudas mértékegységek atvaltdsa, egyenes aranyossag, forditott ardnyossag
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenes ¢s a forditott aranyossag definidlasa és grafikus abrazolasa. Aranyossagi feladatok megoldasa. Legyen stabil a
szazalék fogalma. Szazalékszamitassal kapcsolatos feladatok megoldasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Egyenes és forditott aranyossag fogalma.
Alkalmazésa gyakorlati probléméak megoldasa soran.
Grafikon felismerése, készitése

Mindennapi ¢életbdl vett mennyiségparok.

Gytijtémunka (egyéni, csoportos):
szakacskonyvek, gépjarmi-
katalogusok stb. tanulmanyozasa,
aranyossagok keresése.

Fizika: egyenes ¢és forditott
aranyos mennyiségek.

pl. Ut-id6 grafikon , nyomas-
térfogat grafikon

Szazalékszamitasi feladatok
Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolddo egyszerii feladatok

Haztartasi szdmlak elemzése az
azokban megjelend egységarak és
fizetend6 Osszegek
figyelembevétele.

Tortrészek és szazalék kozotti

kapcsolat, egyszerli szazalékok
fejben gyakoroltatasa.

Fizika, kémia, f6ldrajz,
informatika: szazalékszamitasi
feladatok, szazalékos adatok
értelmezése.

Keveréses feladatok.

Allampolgari ismeretek: THM,
EBKM fogalma.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

egyenes aranyossag, forditott aranyossag,

szazalék alap, szazaléklab, szazalékértek

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri a szazalék alap, -érték, -1ab, -pont fogalmat
- _ismeri ¢és alkalmazza az egyenes és forditott aranyossagot

Témakor

Elséfoku egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek

Oraszam
18

Egyismeretlenes elséfokt egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa. Alaphalmaz vizsgélata, ellendrzés. Azonossag.

Elozetes tudas Szoveges feladatok — matematikai modell alkotasa.

A tematikai egység | A korabban tanult feladattipusok megoldéasi mdodszereinek elmélyitése. Gyakorlati probléméak matematikai modelljének
nevelési-fejlesztési | felallitasa, a modell hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal; az ellendrzés fontossaganak
céljai belatasa. A problémahoz ill szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak megfelelden.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalma.

Egyismeretlenes elséfoku egyenlet megoldasa, algebrai azonossagok
alkalmazasa.

Adott egyenlethez szoveges
feladat alkotasa és ,,feladatkiildés”
csoportban.

Tortes egyenletek, egyenlétlenségek. Ertelmezési tartoméany. Ekvivalens
atalakitasok. Az ellendrzés szerepe, sziikségessége. Tortek eldjelének
vizsgélata.

Abszolut értéket tartalmazo egyenletek, egyenlétlenségek.

Digitalis technikék haszndlata az
egyenletmegoldas soran

Elsdéfoku egyenletrendszerek:

Grafikus megoldas, behelyettesitd modszer, egyenld egyiitthatok
modszere.

Egyenletrendszerrel megoldhato szoveges feladatok.
A kapott eredmény értelmezése, valdsagtartalmanak vizsgalata

Hidnyos, talhatarozott, illetve
ellentmondé adatokat tartalmazé
problémak vizsgalata.

Informatika: szamitogépes
program hasznalata.

Egyenlétlenségek megoldasa mérlegelvvel és grafikusan.

Nyilt végli probléméak megoldasa

Elséfoku egyenlettel, egyenldtlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd
szoveges feladatok megoldasa

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

Fizika: kinematika, dinamika.

Kémia: oldatok Osszetétele

Kulcsfogalmak/Fogalmak italakitas, hamis ayok.

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

Tovabbhaladas feltétele szorzatta alakitas

- ismeri és alkalmazza a kiilonb6z6 egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, grafikus megoldas,

- tud megoldani els6foku egyenletet, egyenlStlenséget, els6fokt kétismeretlenes egyenletrendszert
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Témakor

A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Oraszam
10

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hétkdznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak

megfogalmazasa: egyértelmii, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés.

Osszetett, valodi helyzetekkel,
kapcsolatos grafikonok elemzése
csoportmunkaban

Foldrajz, pénziigyi ismeretek:
demografiai, pénziigyi grafikonok

Fliggvény fogalma.

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

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

A grafikon alapjan a fiiggvény értelmezési tartoméanyanak,
értekkészletének, minimumanak, maximumaénak €s zérushelyének
megallapitasa, a ndvekedés és fogyas leolvasasa

Szamitogép bevonasa a
fiiggvények abrazolasaba,
vizsgalataba.

Informatika:_fliggvényabrazolas,
grafikonkészités.

Elséfoku fiiggvények, linearis fliggvények.
Lineéris kapcsolatok felfedezése a hétkdznapokban.
Linedris fliggvények hozzarendelési utasitdsanak leolvasasa

Hétk6znapi tevekenységekhez
kapcsolodo grafikonok dbrazoldsa
¢és elemzése (pl. ut-id6 az iskolaba
val¢ eljutashoz)

Fizika; kémia: egyenesen aranyos
mennyiségek.

Abszolut érték-fiiggvény

Masodfoku fiiggvény, négyzetgyokfiiggvény
Forditott ardnyossag, els6foku tortfliggvény. (elemi fliggvények)
grafikonja, tulajdonsagai

Hozzarendelési utasitas leolvasasa grafikonrol.

Fizika; kémia: forditottan ardnyos
mennyiségek.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Fiiggvény-transzformaciok.
- A tanult fliggvények tobblépéses transzforméacidi az alabbiak
osszetételével: f(x)+c; f(x+c); - f(x); |f(x).

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

Kulcsfogalmak/Fogalmak

egyértelmii hozzarendelés, kdlcsondsen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz,
értékkészlet, helyettesitési érték, szélsdértek, zérushely, ndovekedés, fogyas

Tovabbhaladas feltételei

képlettel adott fliggvény hagyomanyosan ¢és digitalisan abrazol
megad hétkdznapi életben el6forduld hozzarendeléseket

adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, azokat tdblazatba rendezi
grafikonrol leolvas alapvet6 tulajdonsagokat

Témakor Geometriai alapismeretek

Oraszam
4

Elézetes tudss Térelemek, illeszkedés.

Térelemek kolcsonds helyzete, tavolsaga, hajldsszoge. Alapszerkesztések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latdsmod fejlesztése. Sikbeli és térbeli analogiak felfedezése. A valdsag targyainak jellemzése a
geometriai fogalmak segitségével, absztrakcios képesség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Pont, egyenes, sik kolcsonos helyzete
Két pont, pont €s egyenes, két egyenes tavolsaga, hajlasszoge.

Osztalyteremben ,,egyenesek”
kolesonds helyzetének megadasa,
ezen tavolsagok megmeérése.

Méretaranyt tartalmazo térkép
alapjan valodi tavolsagok
meghatarozasa, becslése

Foldrajz: térképészet, ardnyos
tavolsdgok meghatdrozasa

Képzédmiivészet, kertészet,
szabas- varras.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Szogfajtak, szogek szerkesztése, szogmasolas.

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

Nevezetes ponthalmazok. Alapszerkesztések végrehajtasa
Szakaszfelez6 merdleges és szogfelezd mint ponthalmazok hagyf)ményos vagy digitalis
tulajdonsagainak ismerete. eszkozzel.

Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, hasznalata.

pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajlasszog, parhuzamos, meréleges, szogfelezd, szakaszfelezo merdleges,

Kulcsfogalmak/Fogalmak potszogek, mellékszogek, kiegészitd szogek, csticsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek

- ismeri a térelemek kolesonds helyzetét és alkalmazza feladatokban
Tovabbhaladas feltételei - ismeri €s alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait
- alapszerkesztéseket végre tudja hajtani hagyoményos vagy digitélis eszkozzel

. . . .. Oraszam
Témakor Haromszogek 6

Héaromszogek tulajdonsagai, specidlis haromszogek elnevezései ¢€s tulajdonsagai. Mértékegységek helyes atvaltasa.
Elozetes tudas Haromszogek szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel ismerete.
Héromszog tertilete.

A tematikai < w1 . L . . . . PSRy . " . . - . £
neveelési-lfe'ieesgz)tlzgig A sziikséges ¢és az elégseges feltétel felismerése. Bizonyitasi igény kialakitasa. Valds probléma geometriai modelljének
céljai ! megalkotasa, szdmitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valosaggal. Szamologép, szamitdgép hasznalata
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A haromszdg oldalai, szogei és oldalai valamint szogei kozotti
Osszefliggések. Haromszog-egyenldtlenség.

A haromszogek szogeirdl, oldalairdl tanult tételek bizonyitasa,

alkalmazasa szamitasi, szerkesztési €s bizonyitasi feladatokban
Specialis haromszogek tulajdonsagai, szabalyos, egyenld szar,
derékszogi.

Konkrét alakzatok atdarabolasa
mas alakzatokka.

A haromszdgek nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo
fogalmak , tételek ismerete és alkalmazdsa:

A haromszdg oldalfelezd merdlegesei, a haromszog koré irt kore.

A haromszdg magassadgvonalai, magassagpontja.

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

A haromszdg stlyvonalai, stlypontja.

A haromszdg kozépvonalai

Oldalfelez6 merdlegesek ¢€s a belsd szogfelez6k metszéspontjara
vonatkoz6 tétel bizonyitasa.

A haromszdg nevezetes vonalaira,
pontjaira és koreire vonatkozd
tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus
geometriai szoftver
alkalmazasaval, paros vagy
csoportmunkéban.

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

Derékszogii haromszog oldalaira
szerkesztett négyzetek
atdarabolésa Pitagorasz —tételnek
megfelelden.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szabalyos haromszog, egyenld szari haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelezé merdleges, szogfelezo,
magassdgvonal, sulyvonal, kdzépvonal, koriilirt és beirt kor

Tovabbhaladas feltétele

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

Témakor Négyszogek, sokszogek 5

Specialis négyszogek fogalmanak , sokszdg fogalmanak ismerete. Négyszogek kiilsé €és belsé szogeinek Osszegére

Elézetes tudas vonatkozo tételek ismerete.

A tematikai egység | Ismerje és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket tudja kiszamitani;
nevelési-fejlesztési | Ismeje és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; tudja kiszamitani a konvex sokszog belso ¢és kiilsé szogeinek
céljai Osszegét. Atdarabolassal tudja kiszamitani a sokszdgek teriiletét.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Négyszogek
Specialis négyszogek (trapéz, hlirtrapéz, paralelogramma, deltoid,
rombusz, téglalap, négyzet) tulajdonsagai.
Belso és kiils6 szogekre vonatkozo tételek

Sokszogek. Belso €s kiilsd szogosszegre
Szabalyos sokszog fogalma. yonatkozc') tételek felfedeztetése,
illusztralasa atdarabolassal,
hajtogatassal vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével

Atlok szdma konvex sokszogeknél atlok szama, kiilsd €s belsd
szO0goOsszegre vonatkozo tételek, azok bizonyitasa és alkalmazasa.

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

ismeri és alkalmazza a négyszogekre €s sokszogekre vonatkozo6 ismereteket

Tovabbhaladas feltételei - . o . . L.
ismeri és alkalmazza specidlis négyszdgek tulajdonségait,

, v v s o . Oraszam
Témakor A Kkor és részei

Elozetes tudas Kor definicioja, kertilete, teriilete

A tematikai egység | Ismerje a korérintd fogalmat, kapcsolatat az €rintési pontba hiizott sugarral;
nevelési-fejlesztési | Ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.
céljai Bizonyitasi igény kialakitasa.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Thalész tétele és a tétel megforditasanak ismerete és alkalmazasa.

A Thalész-tétel bizonyitasa

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

Allitas, és megforditisanak
gyakorlasa

Fizika: lat6szog fogalma

Kor érintdje és az érintési pontba hizott sugar merdlegessége.

A kiils6 pontbol huzott érintészakaszok tétele.

Szerkesztési és bizonyitdsi feladatok. Korérinto szerkesztése.

Fizika: a kormozgast végz0 test
sebessége

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozépponti szog, koriv, korcikk, korgytiri, kdrszelet, érintészakaszok, 14t0szog

- ismeri ¢s alkalmazza Thalész —tételét és megforditasat

Tovabbhaladas feltétele - ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba hlizott sugarral, az érintészakaszok
egyenlOségét
, " Sy - Oraszam
Témakor Transzformaciok, szerkesztések 10

Elozetes tudas

Tengelyes tiikkrozes, kozéppontos tiikrozés, parhuzamos eltolds, forgatds. Szimmetrikus alakzatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A transzformaciok soran megmaradoé és a valtozo tulajdonsagok tudatositasa
Szimmetria felismerése a matematikaban, a miivészetekben, a kornyezetiinkben talalhaté targyakban
Példak ismerete geometriai hozzarendelésekre (merdleges vetités, parhuzamos vetités, merdleges affinités, térkép,

fényképezés)
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Geometriai transzformacié fogalma. Gyakorlati példak keresése Fizika: vektormennyiségek,
geometriai hozzarendelésre, pl. vektormiiveletek

Egybevagosagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis
eszkozzel.

Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozes, pont koriili elforgatas,
eltolas.

Vektorok fogalma, parhuzamos eltolas.

Egybevagdsagi transzformaciok tulajdonségai:

Egybevagdsagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa.

Egyszerli szerkesztési feladatokmegoldasa hagyomanyos vagy digitalis
eszkozzel, diszkusszio.

fényképezés, filmvetités.

Tengelyes vagy kdzéppontos
szimmetridra alapozo stratégiai
jatékok paros munkaban.

Fizika: elmozdulasvektor,
forgasok. Foldrajz: bolygdk
tengely koriili forgasa, keringés a
Nap kortl.

Az egybevagdsag fogalma.
A haromszogek egybevagdsaganak alapesetei.
Alakzatok egybevagdsaga.

Sik parkettazasa egybevago
haromszogekkel, négyszogekkel
papirsablonok vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével.

Szimmetrikus alakzatok.
Egybevago alakzatok, szimmetriak felismerése

A szimmetrian alapul6 tulajdonsagok felismerése: szogek,
szakaszok egyenldsége.

Escher és Vasarely néhany
interneten is elérhet6 alkotasanak
elemzése a szimmetriak
szempontjabol.

Vizualis kultura: kifejezés,
képzOmiivészet, mlivészettorténeti
stiluskorszakok
Biologia-egészségtan: az emberi
test sikjai, szimmetridja.
Epitészeti alkotasok

Szerkesztési, szamitasi és bizonyitasi feladatok.

Az egybevagosag, a szimmetria felismerése, hat¢kony
alkalmazasa feladatokban, tételek bizonyitasaban.

Egyszerii szerkesztési feladatok
megoldasa hagyomanyos vagy
digitélis eszkdzzel, diszkusszio.

A paralelogramma, a hdromszdg és a trapéz kdzépvonala.
A kozéppontos tiikrozés alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

vektor, vektorok Osszege

tengelyes tlikrozés, kdzéppontos tiikrozés, pont koriili forgatds, parhuzamos eltolés, egybevagdsag, forgasszog,

33




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

|

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Tovabbhaladas feltételei egybevagosagat

- ismer ¢s alkalmaz egyszerii vektormuveleteket
- ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagosagi transzformaciokat és tulajdonsagaikat; alakzatok

- megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tiikkorképét, pont kortili elforgatottjat,
parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan ¢és digitalis eszkozzel

10. évfolyam (10.1 osztaly; heti 3 6ra)

Témakor Matematikai logika

Oraszam
10

Elozetes tudas

Allitasok megfogalmazasa a hétkoznapi életbél. Matematikai allitasok vizsgalata. Igaz és hamis allitdsok. Allitds tagadasa

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A koznapi életben hasznalt logikai kovetkeztetések és a matematikai logikdban hasznalt kifejezések sszevetése. A
hétkéznapi, nem tudomanyos szovegekben talalhaté matematikai informaciok felfedezése, rendszerezése a célnak
megfelelden. Matematikai allitasok helyes megfogalmazasa, érvelés, vitakultura fejlesztése

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Matematikai tartalmi szoveg értelmezése.

Tétel kimondasa, bizonyitasa. Allitas és megforditasa.

Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz-hamis) feladatokban.
Allitas tagadasa egyszer(i feladatokban.

Ervelés és vita, ellenpélda szerepe

Hétkbznapi €letbdl vett feladatok
megoldasa.

Mas tantargyakbol vett feladatok
illetve a matematika mas
témakoreibdl vett feladatok
megoldasa.

Magyar nyelv és irodalom:
retorikai alapismeretek

Szovegértés barmely tantargyban.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

A ,nem”, az,¢s”, amegengedd ,,vagy” és a kizaro ,,vagy” logikai Allampolgari ismeretek: tudatos
jelentésének ismerete és alkalmazasa. Stratégiai és logikai jatékok. pénziigyi tervezés.

A ,minden” ¢s a ,,van olyan” tipust allitasok logikai értéke ¢s tagaddsa. | Szigetlako”, ki a tettes” tipusu
A ,,Ha ...akkor” és ,akkor és csak akkor” tipusu egyszeri allitasok feladatok csoportmunkaban.

logikai értéke és tagadasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

9 94

Tétel, bizonyitas, igaz-hamis, ,,nem”, ’és”, ,,vagy..., vagy”, ,.ha..., akkor”, ,akkor €s csak akkor”

Tovabbhaladas feltétele

A tanul6 lassa a halmazmiiveletek és a logikai miveletek kdzotti kapcsolatokat;
Tudja megallapitani egyszerti ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
Tudjon egyszeru allitdsokat indokolni ¢és tételeket bizonyitani.
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Témakor Kombinatorika, grafok

Oraszam
12

Elozetes tudas

Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztdsa, graf hasznalata egyszeri leszdmolési feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai figyelem fejlesztése.

A kombinatorikai problémak felfedezése a hétkdznapi €letben, modellek alkalmazasa. A rendszerezd képesség, a

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Sorba rendezési €s kivalasztasi feladatok megoldésa.

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

n!, n¥ tipusi feladatok.

Hétkoznapi €letbdl vett feladatok
megoldasa rendszerezett
leszamlalassal.

Szorzat vagy 0sszeg alakban
megadott eredményi
feladatokhoz sajat szoveg irasa,
,.feladatkiildés”
csoportmunkéban.

Téves megoldasu
kombinatorikafeladatokban a hiba
megtalalasa és a tévedés
kijavitasa

Sport: csapatjatékok

Graf alkalmazasa konkrét hétkdznapi matematikai szituaciok
szemléltetésére, feladatok megoldasara.

Gondolatmenet megjelenitése graffal.

Sorba rendezési feladatok
megoldasanak szemléltetése
graffal

Adott grathoz hozz4illd
feladatszoveg alkotasa é€s
»feladatkiildés” csoportmunkaban

Kémia: molekulak szerkezete.

Informatika: szamitogépes
halozatok felépitése.

Foldrajz: térképek, uthalozat.
Sport. csapatjatékok szemléltetése

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szorzési szabaly, 6sszeadasi szabaly, faktorialis, graf, graf csucsa, ¢l
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

- Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolodd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara
rendszerezéssel
- Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara matematikai problémakban
Tovabbhaladas feltétele - Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazésara feladatok megoldasaban
- Osszeszamlalasi modellek alkalmazasara feladatok megoldasaban
- Grafok alkalmazasara konkrét hétkoznapi ¢és matematikai szituaciok szemléltetésére, feladatok
megoldasara

Oraszam
8

Témakor Hatvany, gyok

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza. Miiveletek elvégzése a racionalis szamok halmazan fejben,

El6zetes tudas irasban. Miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata. Hatvanyozas. A négyzetgyok fogalma.

ﬁe:rirllé:it-l?e%ieesgz}tz:;g A szamkorbovités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség
céljai ) fejlesztése. Ismerje és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Négyzetgyok fogalma. A pontos érték meghatarozasa Fizika: fonalinga lengésideje,

A négyzetgyokvonas azonossagai. 1gényének kialakitasa rezgésido kiszamitasa

Miveletek gyokos kifejezésekkel. A szémolfﬁgép cé}szefrﬁ

Bevitel a gyokjel ald, kiemelés a gydkjel alol. alklalr,n?zasa a szitkséges

szamitasokban

Nevezd gydktelenitése. . .
evezo gyokiclenitese Tobbféle bizonyitasi lehetdség

bemutatasa (a szdmtani- és
mértani kozép kozti
egyenlotlenség bizonyitasara)
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

A pontos érték kiszamitasanak
igénye, illetve a szamoldgép
célszerti alkalmazasa a sziikséges
szamitasokban.

Pénziigyi szamitasok: 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 kdzelitd érték meghatarozasanak tekintetében.

Témakor Masodfoku egyenletek, egyenldtlenségek

Oraszam
16

Elozetes tudas

Mérlegelv, egyenletmegoldas 1épései, nevezetes azonossagok, egyenldtlenség fogalma, grafikus megoldas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Masodfoku egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a
matematikai tartalmt informéciok kigytijtése, rendszerezése. Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus
valasztasa, készitése. Modellalkotas, megoldasi modszerek. Szovegben torténd ellendrzés. Ellendrzés és valaszadas az
ésszerliségi szempontokat figyelembe véve.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

Masodfoku egyenlet megoldasa
konkrét egytitthatokkal €s
paraméterekkel, a 1épéseket
parhuzamosan végezve

Fizika: egyenletesen gyorsulo
mozgas leirasa.

A masodfoku egyenlet megoldokeéplete.
Diszkriminéns.
A gyoktényezds alak.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Egyszerti masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa.

Tanuloi kisel6adas tartasa
magasabb fokl egyenletek
megoldasanak torténetérol,
érdekességeirdl.

Masodfoku egyenlétlenség megoldésa grafikusan.

Digitalis eszkdz hasznalata
egyenletek, egyenldtlenségek
grafikus megoldasa soran

Masodfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.

Fizika, kémia: szamitasi feladatok

JX+C=ax+h

Ertelmezési tartomdny, ellendrzés szerepe, sziikségessége.

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

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

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

Tovabbhaladas feltétele - megold masodfokl egyismeretlenes egyenleteket és egyenltlenségeket, ismeri és alkalmazza a

diszkriminanst, a megoldoképletet és a gyoktényezds alakot
- egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi

Témakor A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Oraszam
8

Elozetes tudas abszolut érték-fiiggvény. Fiiggvények tulajdonsagai.

Figgvény fogalma. Pontok é&brazoldsa koordinata-rendszerben. Linedris fiiggvények, forditott aranyossag fliggvénye,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Fiiggvény-transzformaciok algebrai és geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai
formaban (fliggvény-modell), vizsgélat a grafikon alapjan. A vizsgéalat szempontjainak kialakitasa.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Misodfoku fiiggvények abrazolasa és jellemzése. (Ismétlés) geometriai szerkesztd program Informatika:_fliggvényabrazolas,
Abrazolas teljes négyzetté alakitassal. hasznalata grafikonkészités.

Fiiggvénytranszformaciok. f(x)+c; f(x+c); c- f(x); |f (X) :

Négyzetgyok fliggvény abrazolasa, jellemzése €s fliggvény
transzformaciok végrehajtasa. (Ismétlés)

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

Egyszeri masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati élethez megoldasa csoportmunkéaban
kapcsolodo szélsoértékfeladatok

egyértelmii hozzarendelés, kdlcsondsen egyértelmil hozzarendelés, értelmezési tartomény, képhalmaz,

Kulcsfogalmak/Fogalmak 1 r s g, qonr B . ,
g g értékkészlet, helyettesitési érték, szElsdérték, zérushely, ndvekedés, fogyas

- képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalisan abrazol
Tovabbhaladas feltételei - adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, f(x)=c megoldja
- grafikonr6l leolvas alapvetd tulajdonsagokat

Oraszam
10

Témakor Haromszogek

Derékszogii haromszog, Pitagorasz —tétel. Haromszogek oldalaira és szogeire vonatkozo ismeretek. Specilis haromszogek.

Elu t t d' , . .
ozetes tudas Héaromszog teriilete.

‘:e:gllz:it_lzéi:sggz:? Sikbeli abra készitése a valos geometriai problémarol. Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfliggvény
céljai ) megtalalasa. Szamologép hasznalata.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Hegyes szogek szogfiiggvényei A valos problémak matematikai
Szamitasok derékszogii haromszogekben szogfliggvények (geometrl,al) modelljéfnek . . |Fizika: er6vektorfelbontasa
segitségével gyakorlati helyzetekben megalkgtasa, a problémak 6nallo | derékszogii 5sszetevokre
Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozé r’nefgoldasa o
szOgfliiggvényei kozott: pitagoraszi Osszefliggés, potszogek €s Epiilet magassaganak
mellékszogek szogfiiggvényei meghatarozasa a 1atdszog és a
Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense tavolsagok mérésének

Szogfiiggvények altalanositasa (szinusz), Szinuszfiiggveny segitségével csoportmunkaban

Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog Tetszblegesen kijelolt haromszog

ismeretében. alaku részek teriiletének

meghatarozasa csoportmunkéban,
tavolsagok és szogek mérése
alapjan

Kulcsfogalmak/Fogalmak szinusz, koszinusz, tangens
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alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerli geometriai szamitasi feladatokban;
kiszamitja a haromszogek tertiletét
valaszait megfeleld mértékegységben adja meg

Tovabbhaladas feltétele

Oraszam

Témakor Négyszogek, sokszogek 5

Specidlis négyszogek fogalmanak , sokszdg fogalmanak ismerete. Négyszogek kiilsé és belsd szogeinek Osszegére

Elozetes tudas . ; . . . . . ,
i " vonatkozd tételek ismerete. Négyszogek €s tulajdonsagai. Pitagorasz —tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési | Négyszogek teriiletének meghatarozasa kiilonboz6 modszerekkel
céljai
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kiilonb6z6 tipusu specialis négyszogek teriiletének meghatarozasara
vonatkoz6 formula felfedeztetése atdarabolassal.
Teriiletszamitasi feladatok megoldasa.

Projektmunka: lakas/iskola
alaprajzénak elkészitése
meéretaranyosan

Szabalyos sokszog teriiletének kiszdmitasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

Tovabbhaladas feltételei

- ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
- ismeri a hosszusag, terlilet, térfogat, Girtartalom, 1d6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.

Témakor A Kkor és részei

Oraszam
5

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Korrel kapcsolatos ismeretek bovitése. A valosag targyainak geometriai modellezéséhez sziikséges képességek
tovabbfejlesztése. A geometriai feladatok algebrai eszkozokkel torténd megoldasi képességének fejlesztése. Geometriai
fogalmak segitségével az absztrakcios képesség fejlesztése. Osszefiiggések, képletek felfedezése gyakorlati tapasztalatbl
Kiindulva, azok altalanositasa és alkalmazasa mas esetekben, mas tantargyakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Annak ismerete ¢és alkalmazésa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen
aranyos a hozza tartozo6 koriv hosszaval

Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kézépponti szog egyenesen
aranyos a hozza tartoz6 korcikk teriiletével

Kor, korcikk, korgytlrii és korszelet teriiletének és kertiletének
kiszdmitasa.

Annak felfedeztetése méréssel,
hogy a kozépponti szog
egyenesen aranyos a koriv
hosszaval; kiilonb6zo méretii
korok esetén kapott adatok
tablazatba foglalasa.

Korivekkel készithetd motivumok
tervezése.

Fizika: szogsebesség, kormozgas,
rezgdmozgas.

Foldrajz: tajékozodas a
foldgdmbon; hosszlisagi €s
szélességi korok,
helymeghatarozas.
Képzémiivészet, épitészet,
modellezés.

Természeti kdrnyezet, kertépités.

Keriileti sz6g fogalma, tételek.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozépponti szog, koriv, korcikk, korgytirt, korszelet

Tovabbhaladas feltétele

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

Témakor

Transzformaciok, szerkesztések

Oraszam
10

Elozetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszerli feladatokban

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tajékozddas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai transzformaciok alkalmazasa a problémamegoldasban.
A sziikséges ¢és az elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas valosagos viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan.
Osszetett szamitasi probléma lebontésa, szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok
logikus sorrendbe illesztése). Valds probléma geometriai modelljének megalkotasa, szdmitdsok a modell alapjéan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal. Kordbbi ismeretek mozgositasa.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A kozéppontos hasonlosag fogalma és tulajdonsagai.

A hasonlosagi transzformacid fogalma és tulajdonsagai.

Aranytart6 transzformacio.

Szerkesztési, szamitési, bizonyitasi feladatok.

Gyakorlati feladatok megoldésa
hasonlosag segitségével (példaul
alaprajz-, térképkészités,
modellezés

Informatika: tantargyi szimulacios
programok haszndlata (geometriai
szerkesztoprogram).

Foldrajz: térképkészités,
térképolvasas.

Hasonl6 alakzatok.

A haromszdgek hasonlosadganak alapesetei.

A sokszdgek hasonlosaga.

A hasonl¢ sikidomok teriiletének aranya.

A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranya.

Az iskola kozelében 1évé magas
épiilet (példaul templomtorony)
magassaganak meghatarozasa egy
egyenes bot segitségével a bot és
az épiilet a&rnyékanak mérésébol
(,,Thalész-modszer”)
csoportmunkdban

Vizualis kultura: dsszetett
aranyviszonyok érzékeltetése,
formarend, az aranymetszés
megjelenése a természetben,
alkalmazasa a miivészetekben.

Szogfelezo tétel, magassagtétel, befogotétel.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

] Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozéppontos hasonlosagi transzformacio, hasonldsagi transzformacid, hasonlosag, a hasonldsag ardnya

Tovébbhaladas feltételei alakzatok hasonlésdgt

- ismeri és alkalmazza a kdzéppontos hasonldsagi transzformaciot, a hasonldsagi transzformaciot és az

- ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének, valamint a hasonlo testek
felszinének, és térfogatanak aranyara vonatkozo tételeket.

Témakor 16. Leiro statisztika

Oraszam
10

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tdblazatok, grafikonok haszndlata, szdzalé¢kszamités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

ye s értékelésében, abrazolasaban
céljai

Diagram készitése, olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitdgép hasznalata az adatok rendezésében,

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tablazatba rendezése,
abrazolasa hagyomanyos ¢és digitalis eszkozokkel.

Koérdiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont.

Adatok értelmezése, kovetkeztetések levonasa. Grafikus manipulaciok
felismerése és javitasa

Adatgytjtés megtervezése, pl.
forgalomszamlalas vagy iskolai
felmérés lebonyolitasa. A
statisztikai adatgytijtés
lebonyolitasa, eredmények
szemléltetése, értékelése tanuloi
kiseldadés formajaban.

Féldrajz: 1d6jarasi, éghajlati és
gazdasagi statisztikak.

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

Informatika:
adatfeldolgozas,
megjelenités.

adatkezelés,
informacio-




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Adathalmazok jellemz0i: terjedelem, atlag, median, modusz, szoras. Kiilonb6z6 adatsokasagok
esetében annak vizsgalata, hogy
jellemezhetOk-e az ismert
kozépértékekkel.

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

- Képes szamsokasag szdmtani kdozepének kiszamitdsara.
Tovabbhaladas feltételei - Ismeri a modusz és a median, valamint a szoras fogalmat.
- Alapszinten értelmezi a kordiagram, oszlopdiagram adatait

Témakor 17. Valésziniiségszamitas Ora;zam
Elézetes tudas Gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinliség fogalma.
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | Tapasztalatszerzés kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok
Valoszintiségi kisérletek elvégzése, gyakorisag, relativ gyakorisag Konkrét valoszintiségi kisérletek | Informatika: véletlenszam
tablazatok készitése végrehajtasa vagy dinamikus generalas, véletlen események
Valoszinliség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon szoftver segitségével tortend szimulalasa

szimulalasa (dobasok szabalyos
dobokockaval, pénzérmével...).

Klasszikus valdszinliségi modell fogalma és alkalmazasa Kiilonbozd tarsasjatekokban
nyerési esély meghatarozasa.
Szerencsjatékok esetében nyerési
es¢lyek 6sszehasonlitasa.

45




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak valosziniiségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség

- konkrét valoszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,
Tovibbhaladas feltételei valdszinliség, fogalmat értelmezi és alkalmazza.

9. évfolyam
Technikumi osztalyok (C, H, T; heti 4 6ra)

Témakor Halmazok Ora:;am

Csoportositas kiillonboz6 szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges halmazokon. Halmazdbra. Részhalmaz.

Elozetes tudas Szdmhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység | A halmaz fogalmanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldasra, matematikai modellek alkotaséra. Kiilonb6zd dolgok,
nevelési-fejlesztési | targyak, elemek, fogalmak adott szempont szerinti csoportositasa, rendezése, 0sszefiiggések keresése. Definicidk,

céljai jelolések hasznalata sordan az emlékezet fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok
Hétk6znapi életbol, mas Informatika: adatbazis-kezelés,
Halmazok megadasa kiilonb6z8 modokon. tantargyakbol vagy a matematika | adatallomanyok, adatok sziirése
Halmazmiiveletek 2-3 halmazra: unioképzés, metszetképzés mas témakoreibdl vett feladatok | kiilonb6zd szempontok szerint.
' ’ ’ megoldasa.

kiilonbségképzés, komplementer halmaz.
Konkrét dolgok csoportositisa Biologia-egészségtan:

adott, vagy a tanulok altal
Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok uniojéra. javasolt ng}:empontok szerint. rendszertan.

Definiciok megfogalmazasa, megértése.

Szituacios jaték, barkochba jaték
egy-egy halmaz, vagy egy-egy
elem kitalalasara.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Halmazok szamossaga. A ,,végtelen szalloda” mint
Véges és végtelen halmazok, megszamlalhatd, nem megszamlalhato modell. Magyar nyelv és irodalom:
halmazok. Mindennapi életbdl vett mondatok, szavak, hangok
Logikai szita modszere 2-3 halmaz elemszamanak meghatarozasahoz. feladatok. rendszerezése.

n elemt halmaz részhalmazainak a szama.

Kulesfogalmak/Fogalmak elemszdma, logikai szita.

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

Tovabbhaladas feltétele

- halmazokat kiillonb6z6 moédon megad

- halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi
- alkalmazza a logikai szita elvét

- véges halmazok elemszamat meghatarozza

Témakor Szamhalmazok, miiveletek

Oraszam
12

Elozetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza. Miiveletek elvégzése a racionalis szamok halmazéan fejben,
irasban. Miiveletek eldjeles szamokkal. Miiveletek sorrendje, zarojelek hasznilata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

s s fejlesztése.
céljai

A szamkorbovités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Szamhalmazok felépiilése.

Raciondlis szdmok tizedes tort alakja. Véges, végtelen szakaszos,
végtelen nem szakaszos tizedes tortek. Atiras.

Irraciondlis szamok. A valds szamkor.

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

A valds szamok és a szamegyenes kapcsolata.

Szamologép helyes hasznalatdnak
elsajatitasa, pl. miiveleti sorrend,
zarojelek, eldjelek.

Egyszerii szoveges Osszefliggések
leirdsa matematikai jelekkel,
hallas és olvasas alapjan.

Tanul6i kiseldadés helyiértékes
szamiras kialakulasarél, a
szamjegyek kialakulasarol.

Természettudomanyok:
mértékegységek, nagysagrendek.

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

Becslés, nagysagrendek
ellendrzése.

Tanteremben végzett mérések
esetén megfeleld kerekités.

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

Matematika mas témakoreibol
vett feladatok megoldasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

Tovabbhaladas feltétele -

- megfelelden kerekit

- miiveleti azonossagok helyes hasznélata

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

Témakor Hatvany, gyok

Oraszam
8

Elozetes tudas

Hatvanyozas pozitiv egész kitevore. A négyzetgyok fogalma.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

rs s fejlesztése.
céljai

A szamkorbovités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

A természettudomanyokban és a
tarsadalomban el6forduld nagy és
kis mennyiségekkel torténd
szamolas.

Fizika; kémia; bioldgia-

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

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

hatvanyazonossagok bizonyitasa konkrét alapszam és tetszéleges pozitiv
egész kitevore.

Csoportmunka: papirlap
hajtogatasi feladat

2,3,5 hatvanyainak felismerése

Természettudomanyok:
mértékegységek tortrészei és
tobbszorosei.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

normalalak, hatvanyalap, hatvanykitevd, négyzetgyok

Tovabbhaladas feltétele

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

Témakor

Betis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran

Oraszam
16

Elozetes tudas

Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, helyettesitési érték, zarojelfelbonts.

tem’a.tl a1 e8y3ee Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerli atalakitasi moédok megtalalasa, elvégzése. Direkt bizonyitési
nevelési-fejlesztési . . i . . .
céljai modszer alkalmazasa. Ismeretek tudatos memorizalasa, az emlékezet fejlesztése.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Algebrai kifejezések.

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

Helyettesitési érték.
Miveleti tulajdonsédgok (kommutativitas, asszociativitas,
disztributivitas) vizsgalata.

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

Miiveletek tobbtagt egész algebrai kifejezésekkel.

Tobbtagh kifejezés szorzasa tobbtagu kifejezésekkel —
zardjelfelbontas, eldjelszabalyok.

Tobbtagu kifejezés szorzatta alakitasa kiemeléssel, nevezetes
azonossagok alkalmazésaval

,»Gondolj egy szara és én
kitalalom” jaték, matematika
blivésztriikkok algebrai
magyarazata

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

Ismeretek (képletek) tudatos memorizalésa.

Egyszerli masodfokl polinom teljes négyzetté alakitasa.

Algebrai kifejezésekkel végzett
miiveletek geometriai
modellezése.

Nevezetes azonossagok
geometriai megjelenitése.
Szamolasi ,,triikkok” fejben,
azonossagok segitségével.

Oszthatosag, legnagyobb kozos oszto, legkisebb kézos tobbszords
fogalma

Azonos atalakitasok.

—Polinomok 6sszeadasa, kivondsa, szorzasa, hatvanyozéasa. Kiemelés,
szorzatta alakitas. Kifejezések legnagyobb kdzos osztoja, legkisebb
k6z0s tobbszorose.

—Algebrai tortek 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa, osztasa.
Egyszerlsités. Bovités.

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

Fizika; kémia: képletek
értelmezése, egyenletek
rendezése.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Osszeg, tag, tényez0, egynemil kifejezes, egyiitthatd, polinom, teljes négyzet, algebrai tort, azonossag

Tovabbhaladas feltétele

- miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel,
- ismer ¢és alkalmaz egyszerii algebrai azonossagokat,
- atalakit algebrai kifejezéseket Osszevonds, szorzattd alakitas, nevezetes azonossagok alkalmazaséaval

Témakor Aranyossag, szazalékszamitas

Oraszam
13

Elozetes tudas

mértékegységek atvaltasa, egyenes aranyossag, forditott aranyossag

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenes és a forditott aranyossag definialasa és grafikus abrazolasa. Aranyossagi feladatok megoldasa. Legyen stabil a
szazalék fogalma. Szazalékszamitassal kapcsolatos feladatok megoldasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Egyenes ¢és forditott aranyossag fogalma.
Alkalmazésa gyakorlati problémak megoldasa soran.
Grafikon felismerése, készitése
Mindennapi €letbdl vett mennyiségparok.

Gytjtomunka (egyéni, csoportos):
szakacskonyvek, gépjarmi-
katalogusok stb. tanulményozésa,
aranyossagok keresése.

Fizika: egyenes és forditott
aranyos mennyiségek.

pl. Ut-idd grafikon , nyomas-
térfogat grafikon

Szazalékszamitasi feladatok
Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolddo egyszert feladatok

Héztartasi szdmlak elemzése az
azokban megjelend egységarak és
fizetendd Osszegek
figyelembevétele.

Tortrészek és szazalék kozotti
kapcsolat, egyszerti szazalékok
fejben gyakoroltatésa.

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

Keveréses feladatok.

Allampolgari ismeretek: THM,
EBKM fogalma.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

egyenes aranyossag, forditott ardnyossag, szazalék alap, szazaléklab, szazalékérték
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Tovébbhaladas feltétele - ismeria széazalék alap, -érték, -lal?, -pon‘f fogalr’nat ’
- ismeri ¢és alkalmazza az egyenes ¢€s forditott ardnyossagot
Témakor Elsofoku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek Orazs3z am

Elozetes tudas

Egyismeretlenes elsdfokt egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa. Alaphalmaz vizsgalata, ellendrzés. Azonossag.
Szoveges feladatok — matematikai modell alkotasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korabban tanult feladattipusok megoldasi modszereinek elmélyitése. Gyakorlati problémak matematikai modelljének
felallitasa, a modell hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Gsszevetése a valosaggal; az ellendrzés fontossaganak
belatasa. A probléméhoz illé szamitasi mdd kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak megfelelden.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalma.

Egyismeretlenes elséfoku egyenlet megoldasa, algebrai azonossagok
alkalmazasa.

Adott egyenlethez szoveges
feladat alkotasa és ,,feladatkiildés”
csoportban.

Tortes egyenletek, egyenl6tlenségek. Ertelmezési tartomany. Ekvivalens
atalakitasok. Az ellendrzés szerepe, sziikségessége. Tortek eldjelének
vizsgalata.

Abszolut értéket tartalmazé egyenletek, egyenlétlenségek.

Digitalis technikak hasznalata az
egyenletmegoldas soran

Elséfokt egyenletrendszerek:

Grafikus megoldas, behelyettesitd modszer, egyenld egyiitthatok
modszere.

Egyenletrendszerrel megoldhat6 szoveges feladatok.
A kapott eredmény értelmezése, valdsagtartalmanak vizsgalata

Hiédnyos, talhatarozott, illetve
ellentmond6 adatokat tartalmazo
problémaék vizsgélata.

Informatika: szamitogépes
program hasznalata.

Egyenlétlenségek megoldasa mérlegelvvel és grafikusan.

Nyilt végli probléméak megoldasa
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Elséfoku egyenlettel, egyenldtlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd

szoveges feladatok megoldasa

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

Fizika: kinematika, dinamika.

Kémia: oldatok Osszetétele

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

atalakitas, hamis gyok.

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri és alkalmazza a kiillonb6z6 egyenletmegoldéasi modszereket: mérlegelv, grafikus megoldas,

szorzatta alakitas

- tud megoldani els6foka egyenletet, egyenldtlenséget, els6fokt kétismeretlenes egyenletrendszert

Témakor

A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Oraszam
14

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

Osszetett, valodi helyzetekkel,
kapcsolatos grafikonok elemzése
csoportmunkaban

Foldrajz, pénziigyi ismeretek:
demogréfiai, pénziigyi
grafikonok
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Fiiggvény fogalma.

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

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

A grafikon alapjan a fiiggvény értelmezési tartomanyanak,
értékkészletének, minimumanak, maximumanak €s zérushelyének
megallapitasa, a novekedés és fogyas leolvasasa

Szamitogép bevonasa a
fiiggvények abrazolasaba,
vizsgalataba.

Informatika:_fliggvényabrazolas,
grafikonkészités.

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

Hétkdznapi tevékenységekhez
kapcsolodo grafikonok dbrazoldsa
¢s elemzése (pl. ut-id6 az iskolaba
vald eljutashoz)

Fizika; kémia: egyenesen aranyos
mennyiségek.

Abszolut érték-fliggvény

Masodfoku fiiggvény, négyzetgyokfiiggvény
Forditott aranyossag, elséfoku tortfiiggvény. (elemi fiiggvények)
grafikonja, tulajdonsagai

Hozzéarendelési utasitas leolvasasa grafikonrol.

Fizika; kémia: forditottan aranyos
mennyiségek.

Fliggvény-transzformaciok.
- A tanult fiiggvények tobblépéses transzformacioi az alabbiak
osszetételével: f(x)+c; f(x+c); c- f(x);|f(x).

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

Kulcsfogalmak/Fogalmak

egyértelmil hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz,
értékkészlet, helyettesitési érték, sz&lséérték, zérushely, ndvekedés, fogyas

Tovabbhaladas feltételei

- képlettel adott fliggvény hagyomanyosan €s digitalisan abrazol
- megad hétkdznapi életben eléforduld hozzarendeléseket

- adott képlet alapjan helyettesitési értéket szdmol, azokat tdblazatba rendezi
- grafikonrdl leolvas alapvetd tulajdonsdgokat
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Témakor Geometriai alapismeretek

Oraszam
6

Elézetes tudss Térelemek, illeszkedés.

Térelemek kolesonos helyzete, tdvolsaga, hajldsszoge. Alapszerkesztések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. Sikbeli €s térbeli analogiak felfedezése. A valdsag targyainak jellemzése a
geometriai fogalmak segitségével, absztrakcios képesség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Pont, egyenes, sik kdlcsonds helyzete
Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaga, hajlasszdge.

Osztalyteremben ,,egyenesek”
kolesonos helyzetének megadasa,
ezen tavolsagok megmérése.

Meéretaranyt tartalmazo térkép
alapjan valodi tavolsagok
meghatarozasa, becslése

Foldrajz: térképészet, aranyos
tavolsagok meghatarozasa
Képzémiivészet, kertészet,
szabas- varras.

Szogfajtak, szogek szerkesztése, szogmasolas.

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

Nevezetes ponthalmazok.

Szakaszfelez6 merdleges €s szogfelezd mint ponthalmazok
tulajdonsagainak ismerete.

Dinamikus geometriai szoftver alkalmazéasanak el6készitése, hasznalata.

Alapszerkesztések végrehajtasa
hagyomanyos vagy digitalis
eszkozzel.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

- ismeri a térelemek kdlcsonds helyzetét €s alkalmazza feladatokban

Tovabbhaladas feltételei - ismeri ¢és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait

- alapszerkesztéseket végre tudja hajtani hagyoményos vagy digitélis eszkdzzel
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Témakor Haromszogek

Oraszam
8

Elézetes tudas
Héaromszog teriilete.

Héaromszogek tulajdonsagai, speciadlis haromszogek elnevezései ¢és tulajdonsagai. Mértékegységek helyes atvaltasa.
Haromszogek szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor €s beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A sziikséges és az elégséges feltétel felismerése. Bizonyitési igény kialakitdsa. Valos probléma geometriai modelljének
megalkotasa, szamitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valosaggal. Szamologép, szamitogép hasznalata

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A haromszdg oldalai, szogei és oldalai valamint szogei kozotti
Osszefiiggések. Haromszog-egyenlotlenség.
A haromszdgek szogeirdl, oldalairdl tanult tételek bizonyitasa,
alkalmazasa szamitasi, szerkesztési és bizonyitasi feladatokban
Specialis haromszdgek tulajdonsagai, szabalyos, egyenld szart,
derékszogti.

Konkrét alakzatok atdarabolasa
mas alakzatokka.

A haromszdgek nevezetes vonalaira, pontjaira €s koreire vonatkozé
fogalmak , tételek ismerete és alkalmazdsa:

A haromszdg oldalfelezd merdlegesei, a haromszog koré irt kore.

A haromszdg magassadgvonalai, magassagpontja.

A haromszdg szogfelezd egyenesei, a hdromszdg beirt kore, hozzairt
korei.

A haromszdg stlyvonalai, stlypontja.

A haromszdg kdzépvonalai

Oldalfelez6 merdlegesek ¢€s a bels6d szogfelez6k metszéspontjara
vonatkoz6 tétel bizonyitasa.

A haromszdg nevezetes vonalaira,
pontjaira és koreire vonatkozo
tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus
geometriai szoftver
alkalmazasaval, paros vagy
csoportmunkaban.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

Derékszogii haromszog oldalaira
szerkesztett négyzetek
atdarabolasa Pitagorasz —tételnek
megfelelden.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szabalyos haromszog, egyenld szari haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelezd merdleges, szogfelezo,
magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, koriilirt és beirt kor

Tovabbhaladas feltétele

-ismeri és alkalmazza a haromszogre vonatkoz6 ismereteket,
- ismeri €s alkalmazza a Pitagorasz —tételt és megforditasat

Témakor Négyszogek, sokszogek

Oraszam
6

El§ i 5 t6 i
Ozetes tudas vonatkoz tételek ismerete.

Specialis négyszogek fogalmanak , sokszdg fogalmanak ismerete. Négyszogek kiilsé és belsé szogeinek Osszegére

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

nevelési-fejlesztési | Ismeje és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; tudja kiszamitani a konvex sokszdg belso és kiilsé szogeinek
céljai Osszegét. Atdaraboléssal tudja kiszamitani a sokszogek teriiletét.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Neégyszogek

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

Sokszogek.
Szabalyos sokszog fogalma.

Atlok szama konvex sokszogeknél atlok szama, kiilsé és belsd
szOgoOsszegre vonatkozo tételek, azok bizonyitasa és alkalmazasa.

Belso és kiilsé szogdsszegre
vonatkozo tételek felfedeztetése,
illusztralasa atdarabolassal,
hajtogatassal vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

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

ismeri és alkalmazza a négyszogekre és sokszogekre vonatkozo ismereteket

Tovibbhaladas feltételei ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait,

Témakor A Kor és részei Ora(sszam
Elozetes tudas Kor definicioja, kertilete, teriilete
A tematikai egység | Ismerje a korérintd fogalmat, kapcsolatat az €rintési pontba hiizott sugarral;
nevelési-fejlesztési | Ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.
céljai Bizonyitasi igény kialakitésa.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Thalész tétele és a tétel megforditasanak ismerete és alkalmazasa. Thalész-tétel felfedeztetése Fizika: 1at6szog fogalma
A Thalész-tétel bizonyitasa szerkesztéssel, szogméréssel vagy
dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval.
Allitas, és megforditasanak
gyakorlasa
Kor érintdje €s az érintési pontba hizott sugar merdlegessége. Fizika: a kormozgast végz0 test
A kiils6 pontbol huzott érintészakaszok tétele. sebessege
Szerkesztési és bizonyitasi feladatok. Korérinto szerkesztése.
Kulcsfogalmak/Fogalmak koézépponti szog, koriv, korcikk, korgytiri, korszelet, érintdszakaszok, 14t0szog
- ismeri ¢és alkalmazza Thalész —tételét és megforditasat
Tovabbhaladas feltétele - ismeri a kor érintdjének fogalmat, kapcsolatat az €rintési pontba huzott sugarral, az érintészakaszok
egyenldségét
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Témakor Transzformaciok, szerkesztések

Oraszam
12

Elozetes tudas

Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozes, parhuzamos eltolds, forgatds. Szimmetrikus alakzatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai fényképezés)

A transzforméciok soran megmaradoé és a valtozo tulajdonsagok tudatositasa
Szimmetria felismerése a matematikaban, a miivészetekben, a kornyezetiinkben talalhato6 targyakban
Példéak ismerete geometriai hozzarendelésekre (merdleges vetités, parhuzamos vetités, merdleges affinitas, térkép,

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Geometriai transzformacié fogalma.

Egybevagdsagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis
eszkozzel.

Tengelyes tiikr6zés, kozéppontos tiikrozés, pont koriili elforgatas,
eltolas.

Vektorok fogalma, parhuzamos eltolés.

Egybevagosagi transzformaciok tulajdonséagai:

Egybevagosagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa.

Egyszerii szerkesztési feladatokmegoldasa hagyomanyos vagy digitalis
eszkozzel, diszkusszio.

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

Tengelyes vagy kdzéppontos
szimmetriara alapoz6 stratégiai
jatékok paros munkaban.

Fizika: vektormennyiségek,
vektormiiveletek

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

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

Sik parkettazasa egybevago
haromszogekkel, négyszogekkel
papirsablonok vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével.

Szimmetrikus alakzatok.
Egybevago alakzatok, szimmetridk felismerése

A szimmetrian alapul6 tulajdonsagok felismerése: szogek,
szakaszok egyenldsége.

Escher és Vasarely néhany
interneten is elérhet6 alkotasanak
elemzése a szimmetriak
szempontjabol.

Vizualis kultura: kifejezés,
képzOmiivészet, mlivészettorténeti
stiluskorszakok
Biologia-egészségtan: az emberi
test sikjai, szimmetriaja.
Epitészeti alkotdsok
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Szerkesztési, szamitasi és bizonyitasi feladatok. Egyszerii szerkesztési feladatok

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

megoldasa hagyomanyos vagy
digitalis eszkozzel, diszkusszio.

A paralelogramma, a haromszog ¢€s a trapéz kozépvonala.

A kozéppontos tiikrozés alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

tengelyes tlikrozés, kdzéppontos tikrozés, pont koriili forgatas, parhuzamos eltolés, egybevagdsag, forgasszog,
vektor, vektorok Osszege

Tovabbhaladas feltételei

ismer és alkalmaz egyszerti vektormiiveleteket

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagosagi transzforméciokat és tulajdonsagaikat; alakzatok
egybevagosagat

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kozéppontos tiikkdrképét, pont koriili elforgatottjat,
parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitalis eszkozzel

10. évfolyam
Technikumi osztalyok (C, H, T; heti 4 6ra)

Témakor Matematikai logika Oralszlam
Elézetes tudas Allitasok megfogalmazasa a hétkdznapi életbél. Matematikai allitasok vizsgalata. Igaz és hamis allitasok. Allitas tagadasa

A tematikai egység | A koznapi életben hasznalt logikai kdvetkeztetések és a matematikai logikaban hasznalt kifejezések Gsszevetése. A
nevelési-fejlesztési | hétkoznapi, nem tudomanyos szovegekben talalhatdo matematikai informaciok felfedezése, rendszerezése a célnak
céljai megfeleléen. Matematikai allitasok helyes megfogalmazasa, érvelés, vitakultira fejlesztése
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Matematikai tartalmt szoveg értelmezése.

Tétel kimondasa, bizonyitasa. Allitas és megforditasa.

Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz-hamis) feladatokban.
Allitas tagadasa egyszerti feladatokban.

Ervelés és vita, ellenpélda szerepe

Hétkoznapi €letbdl vett feladatok
megoldasa.

Mas tantargyakbol vett feladatok
illetve a matematika mas
témakoreibol vett feladatok
megoldasa.

Magyar nyelv és irodalom:
retorikai alapismeretek

Szdvegértés barmely tantargyban.

A ,nem” , az,@és” , a megengedd ,vagy” és a kizar6 ,,vagy” logikai
jelentésének ismerete és alkalmazasa.

A ,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitdsok logikai értéke és tagadasa.
A ,,Ha ...akkor” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszeri allitasok
logikai értéke és tagadasa.

Stratégiai és logikai jatékok.
»Szigetlako”, ki a tettes” tipusu
feladatok csoportmunkaban.

Allampolgari ismeretek: tudatos
pénziigyi tervezes.

9 94

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Tétel, bizonyitas, igaz-hamis, ,,nem”, ”és”

, »vagy..., vagy”, ,ha..., akkor”, ,akkor és csak akkor”

Tovabbhaladas feltétele

A tanul6 lassa a halmazmiiveletek €s a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
Tudja megallapitani egyszerti ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
Tudjon egyszerl allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.
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Témakor Kombinatorika, grafok

Oraszam
16

Elozetes tudas

Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztdsa, graf hasznalata egyszeri leszdmolési feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai figyelem fejlesztése.

A kombinatorikai problémak felfedezése a hétkdznapi €letben, modellek alkalmazasa. A rendszerezd képesség, a

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Sorba rendezési €s kivalasztasi feladatok megoldésa.

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

n!, n¥ tipusi feladatok.

Hétkoznapi €letbdl vett feladatok
megoldasa rendszerezett
leszamlalassal.

Szorzat vagy 0sszeg alakban
megadott eredményi
feladatokhoz sajat szoveg irasa,
,.feladatkiildés”
csoportmunkéban.

Téves megoldasu
kombinatorikafeladatokban a hiba
megtalalasa és a tévedés
kijavitasa

Sport: csapatjatékok

Graf alkalmazasa konkrét hétkdznapi matematikai szituaciok
szemléltetésére, feladatok megoldasara.

Gondolatmenet megjelenitése graffal.

Sorba rendezési feladatok
megoldasanak szemléltetése
graffal

Adott grathoz hozz4illd
feladatszoveg alkotasa é€s
»feladatkiildés” csoportmunkaban

Kémia: molekulak szerkezete.

Informatika: szamitogépes
halozatok felépitése.

Foldrajz: térképek, uthalozat.
Sport. csapatjatékok szemléltetése

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szorzési szabaly, 6sszeadasi szabaly, faktorialis, graf, graf csucsa, ¢l
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

- Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolodd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara
rendszerezéssel
- Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara matematikai problémakban
Tovabbhaladas feltétele - Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazésara feladatok megoldasaban
- Osszeszamlalasi modellek alkalmazasara feladatok megoldasaban
- Grafok alkalmazasara konkrét hétkoznapi ¢és matematikai szituaciok szemléltetésére, feladatok
megoldasara

Oraszam
12

Témakor Hatvany, gyok

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza. Miiveletek elvégzése a racionalis szamok halmazan fejben,

El6zetes tudas irasban. Miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata. Hatvanyozas. A négyzetgyok fogalma.

ﬁe:rirllé:it-l?e%ieesgz}tz:;g A szamkorbovités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség
céljai ) fejlesztése. Ismerje és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Négyzetgyok fogalma. A pontos érték meghatarozasa Fizika: fonalinga lengésideje,

A négyzetgyokvonas azonossagai. 1gényének kialakitasa rezgésido kiszamitasa

Miveletek gyokos kifejezésekkel. A szémolfﬁgép cé}szefrﬁ

Bevitel a gyokjel ald, kiemelés a gydkjel alol. alklalr,n?zasa a szitkséges

szamitasokban

Nevezd gydktelenitése. . .
evezo gyokiclenitese Tobbféle bizonyitasi lehetdség

bemutatasa (a szdmtani- és
mértani kozép kozti
egyenlotlenség bizonyitasara)

63




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

A pontos érték kiszamitasanak
igénye, illetve a szamoldgép
célszerti alkalmazasa a sziikséges
szamitasokban.

Pénziigyi szamitasok: 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 kdzelitd érték meghatarozasanak tekintetében.

Témakor Masodfoku egyenletek, egyenldtlenségek

Oraszam
22

Elozetes tudas

Mérlegelv, egyenletmegoldas 1épései, nevezetes azonossagok, egyenldtlenség fogalma, grafikus megoldas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Masodfoku egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a
matematikai tartalmt informéciok kigytijtése, rendszerezése. Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus
valasztasa, készitése. Modellalkotas, megoldasi modszerek. Szovegben torténd ellendrzés. Ellendrzés és valaszadas az
ésszerliségi szempontokat figyelembe véve.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

Masodfoku egyenlet megoldasa
konkrét egytitthatokkal €s
paraméterekkel, a 1épéseket
parhuzamosan végezve

Fizika: egyenletesen gyorsulo
mozgas leirasa.

A masodfoku egyenlet megoldokeéplete.
Diszkriminéns.
A gyoktényezds alak.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Egyszerti masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa.

Tanuloi kisel6adas tartasa
magasabb fokl egyenletek
megoldasanak torténetérol,
érdekességeirdl.

Masodfoku egyenlétlenség megoldésa grafikusan.

Digitalis eszkdz hasznalata
egyenletek, egyenldtlenségek
grafikus megoldasa soran

Masodfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.

Fizika, kémia: szamitasi feladatok

JX+C=ax+h

Ertelmezési tartomdny, ellendrzés szerepe, sziikségessége.

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

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

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

Tovabbhaladas feltétele - megold masodfokl egyismeretlenes egyenleteket és egyenltlenségeket, ismeri és alkalmazza a

diszkriminanst, a megoldoképletet és a gyoktényezds alakot
- egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi

Témakor A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Oraszam
12

Elozetes tudas abszolut érték-fiiggvény. Fiiggvények tulajdonsagai.

Figgvény fogalma. Pontok é&brazoldsa koordinata-rendszerben. Linedris fiiggvények, forditott aranyossag fliggvénye,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Fiiggvény-transzformaciok algebrai és geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai
formaban (fliggvény-modell), vizsgélat a grafikon alapjan. A vizsgéalat szempontjainak kialakitasa.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Misodfoku fiiggvények abrazolasa és jellemzése. (Ismétlés) geometriai szerkesztd program Informatika:_fliggvényabrazolas,
Abrazolas teljes négyzetté alakitassal. hasznalata grafikonkészités.

Fiiggvénytranszformaciok. f(x)+c; f(x+c); c- f(x); |f (X) :

Négyzetgyok fliggvény abrazolasa, jellemzése €s fliggvény
transzformaciok végrehajtasa. (Ismétlés)

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

Egyszeri masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati élethez megoldasa csoportmunkéaban
kapcsolodo szélsoértékfeladatok

egyértelmii hozzarendelés, kdlcsondsen egyértelmil hozzarendelés, értelmezési tartomény, képhalmaz,

Kulcsfogalmak/Fogalmak 1 r s g, qonr B . ,
g g értékkészlet, helyettesitési érték, szElsdérték, zérushely, ndvekedés, fogyas

- képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalisan abrazol
Tovabbhaladas feltételei - adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, f(x)=c megoldja
- grafikonr6l leolvas alapvetd tulajdonsagokat

Oraszam
14

Témakor Haromszogek

Derékszogii haromszog, Pitagorasz —tétel. Haromszogek oldalaira és szogeire vonatkozo ismeretek. Specilis haromszogek.

Elu t t d' , . .
ozetes tudas Héaromszog teriilete.

‘:e:gllz:it_lzéi:sggz:? Sikbeli abra készitése a valos geometriai problémarol. Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfliggvény
céljai ) megtalalasa. Szamologép hasznalata.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Hegyes szogek szogfiiggvényei A valos problémak matematikai
Szamitasok derékszogii haromszogekben szogfliggvények (geometrl,al) modelljéfnek . . |Fizika: er6vektorfelbontasa
segitségével gyakorlati helyzetekben megalkgtasa, a problémak 6nallo | derékszogii 5sszetevokre
Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozé r’nefgoldasa o
szOgfliiggvényei kozott: pitagoraszi Osszefliggés, potszogek €s Epiilet magassaganak
mellékszogek szogfiiggvényei meghatarozasa a 1atdszog és a
Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense tavolsagok mérésének

Szogfiiggvények altalanositasa (szinusz), Szinuszfiiggveny segitségével csoportmunkaban

Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog Tetszblegesen kijelolt haromszog

ismeretében. alaku részek teriiletének

meghatarozasa csoportmunkéban,
tavolsagok és szogek mérése
alapjan

Kulcsfogalmak/Fogalmak szinusz, koszinusz, tangens
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alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerli geometriai szamitasi feladatokban;
kiszamitja a haromszogek tertiletét
valaszait megfeleld mértékegységben adja meg

Tovabbhaladas feltétele

Oraszam

Témakor Négyszogek, sokszogek 6

Specidlis négyszogek fogalmanak , sokszdg fogalmanak ismerete. Négyszogek kiilsé és belsd szogeinek Osszegére

Elozetes tudas . ; . . . . . ,
i " vonatkozd tételek ismerete. Négyszogek €s tulajdonsagai. Pitagorasz —tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési | Négyszogek teriiletének meghatarozasa kiilonboz6 modszerekkel
céljai
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kiilonb6z6 tipusu specialis négyszogek teriiletének meghatarozasara
vonatkoz6 formula felfedeztetése atdarabolassal.
Teriiletszamitasi feladatok megoldasa.

Projektmunka: lakas/iskola
alaprajzénak elkészitése
meéretaranyosan

Szabalyos sokszog teriiletének kiszdmitasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

Tovabbhaladas feltételei

- ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
- ismeri a hosszusag, terlilet, térfogat, Girtartalom, 1d6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.

Témakor A Kkor és részei

Oraszam
6

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Korrel kapcsolatos ismeretek bovitése. A valosag targyainak geometriai modellezéséhez sziikséges képességek
tovabbfejlesztése. A geometriai feladatok algebrai eszkozokkel torténd megoldasi képességének fejlesztése. Geometriai
fogalmak segitségével az absztrakcios képesség fejlesztése. Osszefiiggések, képletek felfedezése gyakorlati tapasztalatbl
Kiindulva, azok altalanositasa és alkalmazasa mas esetekben, mas tantargyakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Annak ismerete ¢és alkalmazésa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen
aranyos a hozza tartozo6 koriv hosszaval

Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kézépponti szog egyenesen
aranyos a hozza tartoz6 korcikk teriiletével

Kor, korcikk, korgytlrii és korszelet teriiletének és kertiletének
kiszdmitasa.

Annak felfedeztetése méréssel,
hogy a kozépponti szog
egyenesen aranyos a koriv
hosszaval; kiilonb6zo méretii
korok esetén kapott adatok
tablazatba foglalasa.

Korivekkel készithetd motivumok
tervezése.

Fizika: szogsebesség, kormozgas,
rezgdmozgas.

Foldrajz: tajékozodas a
foldgdmbon; hosszlisagi €s
szélességi korok,
helymeghatarozas.
Képzémiivészet, épitészet,
modellezés.

Természeti kdrnyezet, kertépités.

Keriileti sz6g fogalma, tételek.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozépponti szog, koriv, korcikk, korgytirt, korszelet

Tovabbhaladas feltétele

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

Témakor

Transzformaciok, szerkesztések

Oraszam
12

Elozetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszerli feladatokban

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tajékozddas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai transzformaciok alkalmazasa a problémamegoldasban.
A sziikséges ¢és az elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas valosagos viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan.
Osszetett szamitasi probléma lebontésa, szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok
logikus sorrendbe illesztése). Valds probléma geometriai modelljének megalkotasa, szdmitdsok a modell alapjéan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal. Kordbbi ismeretek mozgositasa.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A kozéppontos hasonlosag fogalma és tulajdonsagai.

A hasonlosagi transzformacid fogalma és tulajdonsagai.

Aranytart6 transzformacio.

Szerkesztési, szamitési, bizonyitasi feladatok.

Gyakorlati feladatok megoldésa
hasonlosag segitségével (példaul
alaprajz-, térképkészités,
modellezés

Informatika: tantargyi szimulacios
programok haszndlata (geometriai
szerkesztoprogram).

Foldrajz: térképkészités,
térképolvasas.

Hasonl6 alakzatok.

A haromszdgek hasonlosadganak alapesetei.

A sokszdgek hasonlosaga.

A hasonl¢ sikidomok teriiletének aranya.

A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranya.

Az iskola kozelében 1évé magas
épiilet (példaul templomtorony)
magassaganak meghatarozasa egy
egyenes bot segitségével a bot és
az épiilet a&rnyékanak mérésébol
(,,Thalész-modszer”)
csoportmunkdban

Vizualis kultura: dsszetett
aranyviszonyok érzékeltetése,
formarend, az aranymetszés
megjelenése a természetben,
alkalmazasa a miivészetekben.

Szogfelezo tétel, magassagtétel, befogotétel.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

] Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozéppontos hasonlosagi transzformacio, hasonldsagi transzformacid, hasonlosag, a hasonldsag ardnya

Tovébbhaladas feltételei alakzatok hasonlésdgt

- ismeri és alkalmazza a kdzéppontos hasonldsagi transzformaciot, a hasonldsagi transzformaciot és az

- ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének, valamint a hasonlo testek
felszinének, és térfogatanak aranyara vonatkozo tételeket.

Témakor 16. Leiro statisztika

Oraszam
12

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tdblazatok, grafikonok haszndlata, szdzalé¢kszamités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

ye s értékelésében, abrazolasaban
céljai

Diagram készitése, olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitdgép hasznalata az adatok rendezésében,

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

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

Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tablazatba rendezése,
abrazolasa hagyomanyos ¢és digitalis eszkozokkel.

Koérdiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont.

Adatok értelmezése, kovetkeztetések levonasa. Grafikus manipulaciok
felismerése és javitasa

Adatgytjtés megtervezése, pl.
forgalomszamlalas vagy iskolai
felmérés lebonyolitasa. A
statisztikai adatgytijtés
lebonyolitasa, eredmények
szemléltetése, értékelése tanuloi
kiseldadés formajaban.

Féldrajz: 1d6jarasi, éghajlati és
gazdasagi statisztikak.

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

Informatika:
adatfeldolgozas,
megjelenités.

adatkezelés,
informacio-




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Adathalmazok jellemz0i: terjedelem, atlag, median, modusz, szoras. Kiilonb6z6 adatsokasagok
esetében annak vizsgalata, hogy
jellemezhetOk-e az ismert
kozépértékekkel.

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

- Képes szamsokasag szdmtani kdozepének kiszamitdsara.
Tovabbhaladas feltételei - Ismeri a modusz és a median, valamint a szoras fogalmat.
- Alapszinten értelmezi a kordiagram, oszlopdiagram adatait

Témakor 17. Valésziniiségszamitas Ori:LSZZam
Elézetes tudas Gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinliség fogalma.
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | Tapasztalatszerzés kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok
Valoszintiségi kisérletek elvégzése, gyakorisag, relativ gyakorisag Konkrét valoszintiségi kisérletek | Informatika: véletlenszam
tablazatok készitése végrehajtasa vagy dinamikus generalas, véletlen események
Valoszinliség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon szoftver segitségével tortend szimulalasa

szimulalasa (dobasok szabalyos
dobokockaval, pénzérmével...).

Klasszikus valdszinliségi modell fogalma és alkalmazasa Kiilonbozd tarsasjatekokban
nyerési esély meghatarozasa.
Szerencsjatékok esetében nyerési
es¢lyek 6sszehasonlitasa.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak valosziniiségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség

- konkrét valoszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,
Tovibbhaladas feltételei valdszinliség, fogalmat értelmezi és alkalmazza.

11. évfolyam
Minden technikumi osztaly (heti 3 ora)

Ez a szakasz az érettségire valo felkészités idoszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos tényezdje az elemz6- és 0sszegzdképesség
alakitasa. Ebben a két évfolyamban a tanul¢ attekintést kap a korabbi évek ismereteirdl, eljarasairol, problémamegoldé modszereirdl, emellett sok,
gyakorlati teriileten széles korben hasznalhato tudas birtokaba is keriil. Olyanoknak, amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé
Osszetettebb problémak megoldasat is lehetévé teszik. Az érettségi elétt mar elvarhatd tobbféle ismeret egyiittes alkalmazéasa. A sik- és
térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias gondolkodas fejlesztése szempontjabol 1ényegesek. A koordinata-
geometria elemeinek tanuldsaval a matematika kiilonbozd teriileteinek 6sszefliggéseit s igy a matematika komplexitasat ismerik meg a tanulok.

Minden témaban nagy hangsulyt fektet a kerettanterv a gyakorlati alkalmazéasokra, az ismeretek mas tantdrgyakban vald
felhasznalhatdsagara. A statisztikai kimutatasok és az informéciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacios szandék felfedeztetése
hozzajarul a vallalkozoi kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozatalahoz. Gyakran alkalmazhaté a digitalis technika az adatok,
problémak gytijtéséhez, a véletlen jelenségek vizsgalatdhoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas tantargyakban és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaldan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi problémékban valo jartassag
kialakitésra.

Az anyanyelvi kommunikacio fejlesztését is segiti, ha a didkok 6nalléan készitenek kiseldadasokat, prezentaciokat. A matematikatorténet
feldolgozasa példaul alkalmas erre. Ez sokat segithet abban, hogy a matematikat kevésbé szeretd tanulok se tekintsék gondolkodasmaodjuktol tavol
allo tertliletnek a matematikat.
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Témakor Kombinatorika, grafok

Oraszam
10

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

modellalkotési képesség fejlesztése.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa, bovitése, konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitasok megfogalmazéasa. A modellhasznalati,

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez kot6do sorba rendezési és
kivalasztasi feladatok megoldasa

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

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

Anagramma készitése a
tanulok neveibdl

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

Kiilonb6z0 szituaciok
kéttéle modon torténd
Osszeszamlalasa és ebbdl
kovetkezd egyszerii
kombinatorikus Osszefiiggések
felfedezése

Visszatevéses és
visszatevés nélkiili mintavétel
konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegyljtése

Foldrajz: elérejelzések,
tendenciak megfogalmazésa

Biologiaegészségtan: genetika

Kulcsfogalmak/Fogalmak

faktorialis, binomialis egyiitthato; csucs fokszama gratban

Tovabbhaladas feltétele

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— Konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerti feladatokat megold grafok segitségével
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Témakor Szamelmeéleti ismeretek

Oraszam
8

Elozetes tudas o ,
irasmod 10-es szamrendszerben

oszthatosag, legnagyobb kozos 0szto, legkisebb kdzos tobbszords, primszam, dsszetett szam, szamhalmazok, helyiértékes

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Legnagyobb kozds oszto és legkisebb kozos tobbszords meghatarozasa a

primtényezds felbontasbol (ismétlés)
Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

Szamolés osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany
maradéka)

Szamok felirasa 10-estdl kiilonb6zo alapi szdmrendszerben

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

A szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozésai a természetes
szamoktol a valos szamokig

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

Oszthatosaggal
kapcsolatos ,,biivésztrikkkok™
bemutatasa

Szamrendszerek
segitségeével megoldhatd
rejtvények

Tanulé6i kiseléadés a 10-
estdl kiilonbozo alapa
szamrendszerek hasznalatardl a
multban és ennek mai napig tartd
hatasairdl

Tanul6i kiseldadés
szamelméleti érdekességekral,
példaul tokéletes szdmok és
baratsagos szdmparok,
primszamok, jelenleg ismert
legnagyobb prim, titkositas

Halmazébra elkészitése a
szdmhalmazokrol

Kulcsfogalmak/Fogalmak

természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szdm, relativ primek
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

|

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Tovabbhaladas feltétele -

— Mmeghatarozza két természetes szam legnagyobb kozds osztdjat és legkisebb kozos tobbszorosét, és alkalmazza
ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban;

ismeri ¢és alkalmazza az oszthatosagi szabalyokat;

— érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas alapu szamrendszerekben;
— ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol a valds szamokig;

Témakor

Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

Oraszam
18

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai mas tudomanyagban és mindennapjainkban.

A matematika belso fejlédésének felismerése, j fogalmak alkotésa: a racionalis kitevo értelmezése. Tajékozodas a vilag
mennyiségi viszonyaiban: exponencidlisan valtozé mennyiségek. A matematikai ismeretek alkalmazasénak felismerése

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hatvanyozas, négyzetgyok, n-edik gyok (ismétlés)
Hatvéanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazésa racionalis kitevd esetén,
permanencia-elv

A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén

Az exponencialis fliggvények abrazolasa hagyomanyosan és
szamitogéppel, a fiiggvények tulajdonsagai

Matematikatorténeti
érdekességek (példaul déloszi
probléma) feldolgozasa
projektmunkaban

Kiilonb6z6 alapt
exponencialis fliggvények
abrazolasa milliméterpapiron, és a
kapott grafikonok
Osszehasonlitasa
csoportmunkaban

Foldrajz; biologia-egészségtan:
globalis problémak (pl.
demografiai mutatok, a Fold
eltarto képessége ¢és az ¢lelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, taltermelés és
tulfogyasztas).
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok
] y J yseg P P
A logaritmus értelmezése Nagy szamok szdmjegyei
Attérés mas alapt logaritmusra széménak meghatarozasa
Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz logaritmus segitségével
A logaritmus definiciojara épiil6 egyszerii logaritmusos egyenlet . 10-es'tol’elter(’) alapu
megolddsa logaritmus kiszdmolésa csak 10-
’ es alapu logaritmus kiszamoldsara
alkalmas szamologéppel
Kulcsfogalmak/Fogalmak n-edik gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat
— ismeri ¢és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
Tovabbhaladas feltétele — ismeri és alkalmazza a racionalis kitevdji hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— képlettel adott fliggvényt hagyoményosan és digitalis eszkdzzel dbrazol,
— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomdny azon elemeit, amelyekhez a fliggvény az
adott értéket rendeli.

Témakor Exponencialis folyamatok vizsgalata Orzaszz am
Elozetes tudas TortkitevOs hatvany, hatvanyozas azonossagai. Exponencidlis egyenletek. Logaritmus fogalma.

A tematikai egység

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

céljai
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben ¢€s a tarsadalomban

Exponencidlis egyenletre, egyenlotlenségre vezetd matematikai vagy
hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu
informaciok kigytljtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6kologiai)
problémanak megfelelé matematikai modell véalasztasa, alkotésa

A kivéalasztott modellben a probléma megoldasa

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

Tanuloi kiseldadas az
exponencialisan valtozo
folyamatokrol a természetben és a
tarsadalomban

Adatgyjtés kiilonb6zo
forrasokbol szarmazo,
exponencialis vagy kozelitdleg
annak tekinthetd valtozokra
csoportmunkaban

Gyakorlati, idében
exponencialisnak tekinthetd
valtozast mutatd grafikonokra
exponencialis fiiggvény illesztése
digitalis eszkoz segitségével, és az
illesztett fliggvény
paramétereinek értelmezeése

Foldrajz: eréforrasok kimeriilése,
fenntarthat6sag, demografiai
robbanas a harmadik vildgban,
népességcsokkenés az 6regedd
Européban.

Fizika: radioaktivitas (bomlasi
torvény, aktivitas)

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

Exponencialis novekedés, csokkenés. Logaritmus.

kigytjti, rendszerezi;
Tovabbhaladas feltétele

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
a problémanak megfeleld matematikai modellt véalaszt, alkot;

a kivélasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaéba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és az
észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;
ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat

megold egyszertii, a megfeleld definicio alkalmazasat igényld exponencialis egyenleteket, egyenldtlenségeket

egyenletek megoldésat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi
matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi informacidkat
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Témakor Trigonometria

Oraszam
14

Héaromszog, négyszog, szabalyos

Elgzetes tudas szogfiiggvények kozotti egyszerii Osszefliggések.

sokszdg. Hegyesszogek

szogfliggvényei,

szOgmerés

fokban és radianban,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latasmod fejlesztése. Az algebrai és a geometriai modszerek kozos alkalmazasa szamitési, bizonyitasi
feladatokban. A tanultak alkalmazasa mas tudomanyteriileteken is.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense. Osszefiiggések
ismerete egy adott szog kiilonb6z6 szogfliggvényei kdzott:
pitagoraszi Osszefiiggés, potszogek és mellekszogek
szogfiiggvényei. Szogfiiggvény értékének ismeretében a szog
meghatarozasa szdmologép segitségével (Ismétlés)

Tanul6i kiseldadés a
trigonometrikus ismeretek
hétkdznapi életben, munkaban
vald felhasznalhatosagarol,
példaul: lakberendezés,
acsmunka, GPS miikodése

Fizika: vektormennyiség
felbontasa adott allasu
Osszetevokre.

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa.
A szinusztétel bizonyitasa

A kornyezetben taldlhato targyak magassaganak, pontok tavolsaganak
meghatarozasa mért adatokbol szdmitva

Szamitasok négyszogekben, sokszdgekben.
Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Az iskolédban vagy annak
kornyezetében kijelolt, tetszéleges
haromszog, illetve négyszog
alaku részek tertiletének
meghatarozasa csoportmunkaban,
tavolsagok és szogek mérése
alapjan

Epiilet magassaganak
meghatarozasa a 1atoszog és a
tavolsagok mérésének
segitségével csoportmunkaban

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei, GPS

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

78




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt

— kiszamitja haromszogek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
— atdaraboldassal kiszamitja sokszdgek teriiletét

Tovabbhaladas feltétele

Oraszam
20

Témakor Koordinatageometria

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadasa koordinatakkal. Helyvektor, szabadvektor. Ponthalmazok

Elozetes tudas koordinata-rendszerben. Fliggvények abrazolasa. Els6fokt, masodfokl egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési | Elemi geometriai ismeretek megkdozelitése 0j eszkdzzel. Geometriai problémak megoldasa algebrai eszkozokkel.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
A vektor Jaték helyvektorokkal Fizika: vonatkoztatasi rendszer,
vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor dinamikus geometriai szoftver hely megadasa.
fogalmak ismerete, alkalmazésa. hasznalataval o o ,
A vektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal, Gondolattérkép készitése a Fizika: erbk ossze,ad?se}
miuveletek ismerete és alkalmazasa koordinatageometria kompon'ensek'segltsegevel,
¢ o haromdimenzids képalkotas
Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaba kapcsolatainak bemutatasara (hologram).
csoportos vagy egyéni
munkaformaban
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Vektorok és pontok

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogii koordinata-
rendszerben

Adott feltételeknek megfeleld ponthalmazok abrazolasa koordinata-
rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa
koordinatak alapjan

Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai
Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok
koordinatai alapjan

Haromszog sulypontja. Szakasz harmadolopontja.

,, LTorpeddjaték” koordinata-
rendszerben

Helymeghatéarozas térképen
a sz¢élességi és hosszusagi adatok
segitségével

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

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyén
(geometriai szerkesztéprogram).

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

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

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek
metszéspontjanak koordinatai

Normalvektor definicidja, egyenes normalvektoros egyenlete.

Oroszlanfogas™: lineéris
egyenldtlenségrendszer
megoldasa grafikusan, digitélis
eszkOz segitségével

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

Kor és egyenes metszéspontja.

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

Kulcsfogalmak/Fogalmak

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok dsszege, vektorok kiilonbsége,
vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

Tovabbhaladas feltétele —

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban

koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat

koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonos helyzetére;

kiszdmitja egyenesek metszéspontjainak koordinatéit az egyenesek egyenletének ismeretében;
megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak €s a kozéppont koordinatainak ismeretében;

Témakor

Leiro statisztika

Oraszam
12

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, atlag, medidn, modusz, szoras.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok

tervszerll gyijtése

P¢ldéak reprezentativ és nem
reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimuléldsa és
kiilonb6z6 szavazatértékeld
rendszerek vizsgalata iskolai
koriilmények kozott

A Simpson-paradoxon
bemutatasa példakon

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

Torténelem: népesség
Osszetételére, nemzetiségi
adatokra vonatkoz6 informaciok
értelmezése, elemzése

Informatika: nagy adathalmazok
kezelése tablazatkezeld
programmal

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel,
kozépértékekkel és szorodasi mutatokkal

Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazésa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések
Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal
Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Kiilonb6zd forrasokbol
szdrmazo6 adathalmazok
statisztikai elemzése, értékelése,
ezekbdl valamilyen adott
szempont alapjan manipulativ és
nem manipulativ diagram
készitése

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

szoras

Tovabbhaladas feltétele

adott cél érdekében tudatos adatgytijtést és rendszerezést végez;
hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szarmazo6 adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzdit meghatdrozza,
értelmezi és értékeli;
ismeri ¢és alkalmazza a sodréofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére, 6sszehasonlitasara;
felismer grafikus manipuléciokat diagramok esetén
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Témakor Valésziniiségszamitas

Oraszam
8

Elozetes tudas
ismeretek.

A véletlen esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisdg. Esély és valdszintiség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Muveletek az események kozott. Matematikai elvonatkoztatés: a
valoszinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer
eseményre, egymast kizar6é eseményekre

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események
eldallitasara

Pé¢ldak ismerete fiiggetlen és nem fiiggetlen eseményekre

A klasszikus valoszinliségi modell és a Laplace-képlet ismerete,
alkalmazasa

Konkrét valoszintiségi
kisérletek végrehajtasa vagy
dinamikus szoftver segitségével
torténd szimulaldsa (pl. szabalyos
dobdkockakkal, pénzérmékkel
dobalés); a kapott gyakorisagok
¢s relativ gyakorisagok tablazatba
foglalasa; becslés az egyes
kimenetelek, illetve dsszetett
események valoszinliségére
csoportmunkdban

Példéak keresése fiiggetlen
¢és nem fiiggetlen, illetve egymast
kizar6 eseményekre
csoportmunkaban

Fizika: egy részecske
bolyongasanak leirdsa
tobbdimenziods euklideszi térben
(Brown-mozgas, Wiener-folyamat

Kulcsfogalmak/Fogalmak .
események

események Osszege, események szorzata,

esemény komplementere, egymast kizard események, fiiggetlen

Tovabbhaladas feltétele

- konkrét valoszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,
valoszinliség, egymast kizaro események, fliggetlen események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;
- ismeri és alkalmazza a klasszikus valoszinliségi modellt és a Laplace-képletet;
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Brown-mozg%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Wiener-folyamat

12. évfolyam

Témakor

Halmazok, matematikai logika

Oraszam
6

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematikai logika kiilonb6z6 teriileteinek felismerése, felfedezése a hétkdznapi problémakban

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Halmazmiiveletek €s a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok bemutatasa

példakon keresztiil

Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

Egyszeri allitdsok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Logikai miiveletek: negacio, konjunkcid, diszjunkcid, implikacio,

ekvivalencia.

A koznapi sz6hasznalat €s a matematikai szohasznalat §sszevetése.

A tanuldk mindennapi
tapasztalataihoz kothetd, dsszetett
allitasok logikai értékének
meghatarozasa igazsagtablazat
segitségével. Rejtvényutjsagokban
szerepld feladvanyok megfejtése
kovetkeztetések lancolatan
keresztiil

Logikai készséget fejlesztd
jatékok

Stratégiai jatékok, tablas jatékok.
Tudatos pénziigyi tervezést segitd
jatékok

Magyar nyelv és irodalom: masok
érvelésének Osszefoglaldsa és
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 egyszerti ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitdsok logikai értékét;
— tud egyszeri allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani
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Témakor Sorozatok

Oraszam
20

Elozetes tudas

szamsorozat fogalma, hatvany €s logaritmus fogalma, szazalékszamitas

ﬁe:zirll:’g:it}}(e%ieesi{z:{g A hétkoznapi életben és a matematikai problémakban a sorozattal leirhaté mennyiségek felismerése. Sorozatok megadasi
céljai ! modszereinek alkalmazéasa. Osszefiiggések, képletek hatékony alkalmazésa

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A szdmsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval

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

Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag 6sszege

A szamtani és a mértani sorozat elsd n tagjanak osszegére vonatkozo
képlet bizonyitasa

Tanuldi kisel6adas tartasa
nevezetes sorozatokrol, példaul
Fibonacci-sorozat

Az els6 100 pozitiv
természetes szam 0sszegének
meghatarozasa a ,,kis” Gauss
modszerével

A sakktablara elhelyezett,
mezorol mezore kétszeres szamu
buzaszemek kérdésének
bemutatasa

Biologia: Fibonacci sorozat
felirasa, pl. napraforgo,
viragszirmok szama, feny6toboz,
ananasz

Eletvitel: Kamatos kamat
szamitds

Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozo ismeretek alkalmazasa
gazdasagi, természettudomanyi €s tarsadalomtudomanyi problémak
megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa
Egyszerli kamat, kamatos kamat, gytijtéjaradék és torlesztorészlet
szamitasa

Megtakaritasi, befektetési €s hitelfelvételi lehetdségekkel és azok
kockazati tényezdivel kapcsolatos feladatok megoldéasa

Valédi pénziigyi termékek
kamatozasi €s egyéb feltételeinek
Osszehasonlitisa
csoportmunkdban internetes
adatgytijtés segitségével

Foldrajz: vilaggazdasag — hitel —
addssag — eladosodas.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ] Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szdmsorozat, toke, kamatlab, kamat, futamido, gytjtéjaradék, térlesztorészlet

Tovabbhaladas feltétele

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

a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els0 tag és a kiilonbség (differencia)/hanyados
(kvéciens) ismeretében;

a szamtani/mértani sorozatok elsd n tagjanak dsszegét kiszamolja;

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

mértani sorozatokra vonatkoz6 ismereteit haszndlja gazdasdgi, pénziigyi, természettudomanyi és
tarsadalomtudomanyi problémék megoldasaban.

Témakor Térgeometria Orazsg am
Sokszdgekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Haromszdg nevezetes
Elézetes tudas vonalai, pontjai, korei. Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosdg, hasonlosag,
szimmetria. Haséb, henger, gtla, kiip, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma.
A tematikai egység
nevelési-fejlesztési | Teriilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitésa a kiilonb6z6 testek esetén.
céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok
Térelemek kolesonds helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének Korébbi ismeretek alkalmazédsa. | Foldrajz: kiilonb6z6 adatok
ismerete, alkalmazésa feladatmegoldasban ismeretében megfeleld,
tavolsagok, szogek kiszamitasa,
felszinszdmités
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A teriilet, térfogat, tirtartalom mértékegységeinek €s ezek atvaltasi
szabalyainak ismerete

Stirtiség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete
Sik- és térgeometriai feladatokndl a valasz megadasa a probléménak
megfeleld mértékegységben

A Fold felszinének és
térfogatanak kozelitése
foldgombmodellen méréssel és
szamolassal, majd a kapott

értékek Osszevetése a hivatalos
adatokkal

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

Fizika: kapcsolat a tomeg,
térfogat, stiriség mennyiségei
kozott, megteleld mértékegységek
alkalmazésa

A hasab, a henger, a gula, a kup, a gomb, a csonkagula, a csonkakup
(specidlis testek) tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi
¢letben eléfordulo testekkel kapcsolatban

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

A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gula, kip, gémb,
csonkagtla, csonkakup alaku targyak felszinének és térfogatanak
meghatarozasa méréssel €és szamitassal

Hétkoznapi targyak
(iditésdoboz, vizesflakon,
tejfolosdoboz stb.) térfogatanak
megallapitdsa méréssel, a kapott
eredmény 0sszehasonlitasa a
targyon szerepld értékkel

A Louvre bejarataként
épitett tivegpiramis foldfelszin
feletti térfogatanak és az
iivegfeliilet felszinének
meghatarozasa (sziikséges adatok
gyljtése az internetrol)

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

Kémia: kristalyok felépitése.

Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszerii, a mindennapi életben is
eléforduld testek felszinének és térfogatanak kiszamitasa
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A hasonl¢ sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo
tételek ismerete €s alkalmazasa

A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek

ismerete és alkalmazas

Kiilonb6z6 méreti,
megkozelitdleg gdomb alakl
gyiimolcsok térfogatanak és
felszinének becslése, a becslés
ellendrzése méréssel

Vizualis kultura: A mindennapi
¢letben eléforduld hasab, henger,
gula, kup, gobmb, csonkagula,
csonkakup alaku targyak
méretaranyos abrazolasa,
felszinének és térfogatanak
meghatarozasa becsléssel,
méréssel

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gtla, kap, gomb, csonkagula, csonkakip, egyenes test, forgastest, n-oldala
szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkoto, palast, testmagassag, test haloja

Tovabbhaladas feltétele testek) tulajdonsdgait

- ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és hajlasszogét
- sik- és térgeometriai feladatoknal a probléméanak megfeleld mértékegységben adja meg valaszat
- ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kip, a gdmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis

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

- kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszerii esetekben;

- ismeri ¢s alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo6 tételeket;
- ismeri ¢és alkalmazza a hasonlé testek felszinének és térfogatdnak ardnyara vonatkozé tételeket

Témakor Valosziniiségszamitas

Oraszam

6

Elézetes tudas A valoszinliség klasszikus modellje.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai feladatokban.

Korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. A valdszinliség geometriai modellje. Valdszintiségek
meghatarozasa visszatevéses és visszateveés nélkiili mintavétel esetén. Az ismeretek alkalmazasa a gyakorlati €letbdl vett
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A geometriai valoszinliség fogalmanak ismerete €s alkalmazasa Egyszerii valdszintiségi

Valoszintiségek meghatarozasa visszatevéses €s visszateves nélkiili jatekokhoz kapcsolodoan a

mintavétel esetén

A varhat6 érték ismerete és meghatarozéasa konkrét feladatokban,

jatékokban

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdszintliségi ismeretek (példaul
biztositas, befektetések kockazata, arfolyamkockazat)

Diszkrét valoszintiség eloszlasok abrazolasa hagyomanyos vagy digitalis

eszkozokkel.

varhaté nyeremény és az
igazsdgossag fogalméanak
kialakitasa

Konkrét bank konkrét

crer

értelmezése, elemzése
Néhany konkrét biztositasi
ajanlat értelmezése, elemzése

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (binomidlis
eloszlas).

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

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

Tovabbhaladas feltétele

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

Témakor Rendszerezo 6sszefoglalas Ora?)szzam
Elézetes tudas A 3,5 év matematika anyaga.

A tematikai egység | Ismeretek rendszerezése, alkalmazésa az egyes témakorokben. A megoldasi modszerek tudatositasa, a problémakban
nevelési-fejlesztési | alkalmazhat6 k6z6s modellek, szamitasi-bizonyitasi modszerek keresése. Az ismeretek gyakorlati problémakra valo
céljai alkalmazésa. Hatékony, 6nallo tanulas kompetencidjanak fejlesztése.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddsi modszerek.

Halmazok.

Szamhalmazok.
A halmazok alkalmazasi teriiletei a matematika kiillonb6z6
agaiban. A halmazok szemléltetésre, az 0sszefiiggések
attekintésére, kozos tulajdonsagok kiemelésére vald hasznélata.
A valés szamok halmaza fogalménak megerdsitése, a
szamkorbovités 1épéseinek az attekintése.

Logikai ismeretek.
A matematikai szovegek helyes értelmezése. Pontos fogalmazésra
valo torekvés, a definiciokban, tételekben szerepld feltételek
szerepének, jelentésének tudatositasa. A logikai miiveletek sordn 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 alkalmazdsa a problémamegoldas sordn.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet, algebra.

Szadmhalmazok.
A valos szamok halmazan értelmezett miveletek, miveleti
tulajdonsagok biztonsagos hasznalata. Az eredmények varhatd
értékének becslése — annak vizsgalata, hogy realis-e az
eredménytink.

Algebrai alapfogalmak, azonossagok.
Atalakitasok algebrai kifejezésekkel.

A zsebszamologép hasznalata.

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenl6tlenségek.
Viltozatos modszerek alkalmazésa, tobbféle megoldas keresése.

Gyakorlati problémaékat tartalmazé szoveges feladatok megoldasa.

A kiilonb6z6 témakorokhoz tartozo problémak kozotti
kapcsolatok észrevétele.
Adott egyenlethez 1116 megoldasi mddszer 6nalld kivalasztasa.

Sorozatok, fiiggvények.

Fliggvények grafikonjai, jellemzésiik.

Fliggvénytranszformaciok.
Fliggvények a matematikdban, a természettudomanyokban és
hétkéznapjainkban.

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

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Geometria.

Meérés és 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 eszkdzok hasznalata.

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

A haromszdgekre vonatkozd ismeretek.

A négyszogekre, sokszogekre vonatkozo ismeretek.

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

Trigonometria.

Vektorok, koordinatageometria.

A trigonometria és a koordinatageometria a geometriai és az algebrai

készségeket egylitt 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 tdrsadalmi folyamatokban.
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