Matematika

A hat évfolyamos gimnaziumi képzésben a matematika tanuldsa-tanitdsa soran a tudastartalmak
fokozatosan valnak egyre elvontabba. A konkrét targyi tevékenységekbdl indulva a képi
szemléltetések, abrazolasok mellett egyre inkdabb megjelennek a szimbolikus modellek. A tanulé a
fogalmak, jelenségek elemzése utjan eljut azok megértésen alapulé meghatarozasdhoz, a definicidk
el6készitése soran tulajdonsagokat, sejtéseket fogalmaz meg, s kialakul a megoldast alatdmaszté
indoklds igénye. Felismeri a matematika kisebb egységeinek belsé strukturajat.

A 7-8. évfolyamon a tanitds f6 moddszere a felfedeztetés, a konkrét tevékenységhbdl, jatékbdl,
hétkoznapi szituaciébol fakadd indukcid. A tanuld konkrét helyzetek megoldasdara modelleket,
stratégiakat alkalmaz és alkot, ezaltal fejlédik problémamegoldd és problémaalkoté képessége.

A 9. évfolyamtdl kezdédSen hangsulyosabba valik a tanuld 6nallé, rendszerezett, logikus
gondolkodasanak fejlesztése. A spiralis felépitésnek megfelel6en — a kordbbi képzési szakaszok soran
megszerzett készségekre, képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formaban épdl
fel a matematika belsé strukturdja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

J6l megvalasztott problémak targyalasa soran vélik a tanuldk szdmdra is sziikségessé az Uj fogalmak
bevezetése és pontos definidldsa. Tanari iranyitassal a tételek, altaldnos 0Osszefliggések is
felfedeztethet6k. Ezen folyamat soran fejl6dik a tanuldk szintetizdlé és modellalkoté képessége. A
felfedezett tételek és Osszefliggések egy része bizonyitdas nélkil is gyarapitja a matematikai
eszkoztarat. A bizonyitasok, indoklasok 6ndllé felfedezése fejleszti a tanuldk érvelési képességét,
mérlegelS gondolkodasat. Néhany tétel bizonyitasa elengedhetetlen része a matematika tanitasanak,
hiszen a bizonyitasokon keresztiil mutathaté meg a matematika logikus és kovetkezetes felépitése.

A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotdst, az algoritmikus gondolkodast,
a kreativitast és a gondolkodas rugalmassagdt. A kombinativ képességek terliletén a lehetdségek
strukturalt felsoroldsabdl fokozatosan kialakulnak a rendszerezést segit6 konkrét eszkdzok, stratégidk
alkalmazasanak készségei.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az
informatika, a technika és a human tanuldsi teriiletek ismeretanyaganak tanulmanyozdsahoz, a
mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. A
tanuldk megtapasztaljak a matematika alkalmazhatdsagat, hasznossagat.

A tanuld tarsaival kozosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A kdzos
munkaban érvel, képes a vitara, az érvei litkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a tarsai, mind a
sajat véleményét.

Az () fogalmak, magasabb szintl absztrakciot igényl6é tuddstartalmak bevezetésekor az egyéni
adottsagokhoz, ismeretekhez alkalmazkodé differencialas biztositja a megfelel6 tempdju haladast

annak a tanuldnak, akinél ezek a |épések hosszabb id6t, tobb szemléltetést igényelnek. Ezzel a
lassabban haladé tanuld sem vesziti el érdekl6dését a matematika irant.

A tanuld digitalis eszk6zoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést segit6
szoftvereket, digitalis informaciéforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segité szamitogépes
programokat ismer meg. Aktiv résztvevGje a tanuldsi-tanitasi folyamatnak, ami lehetévé teszi azon
kompetencidinak és tervezési stratégidinak a fejl6dését, amelyek segitik a mai gyorsan valtozd vilagban
vald eligazodast és a kiilonbozé élethelyzetekben el6forduld problémak megoldasat.



7. évfolyam

A 7. évfolyamon a korabbinal nagyobb hangsulyt kap az elvonatkoztatdas és az absztrakcid
képességének fejlesztése, mikdzben tovdbbra is megmarad a szemléltetés és az eszk6zok haszndlata.
Elvarhatd a tapasztalatok dltalanos megfogalmazdsa, a mindennapi életbdl vett szoveges problémak
matematikai szempontu értelmezése, a megsejtett 6sszefliggések indoklasanak igénye és a tanult
matematikai fogalmakat megnevez6 szakkifejezések helyes haszndlata. Fejlédik a vitatkozas és az
érvelés kulturdja az osztalytarsakkal és a szaktanarral.

A 7. évfolyamon tovabbra is tematikus elrendezésben kovetik egymast az egyes fejezetek: Halmazok,
szamhalmazok; Matematikai logika, kombinatorika, grdfok; Szdamelméleti ismeretek,
hatvdny, négyzetgydk; Ardnyossdg, szdzalékszamitds; Sziéveges feladatok elbkészitése;
Széveges feladatok; A fiiggvény fogalmanak elbkészitése, Sikbeli alakzatok;
Transzformadciok, szerkesztések; Térgeometria; Leiro statisztika; Valosziniliség-szamitds. Az
egyes teriiletek ismeretanyaga jelen van mas témakorokben is, folyamatosan gazdagitva a szakmai
eszkoztarat. A szoveggel megfogalmazott hétkéznapi és matematikai problémak megolddsa tervek,
vazlatok alapjan, dltalanosabb eljarasi modokat, gyakran algoritmusokat alkalmazva torténik.

Az ismeretek béviilésével lehetévé valik a mds tantdrgyakhoz valdé kapcsolédds, a kitekintés
lehetdsége, a témak rendszerezése, tobb terileten vald megjelenése. A nevelési-oktatasi szakasz soran
egyre komplexebbé valik a szemléletmdd.

A szemléltetést, a megértést, az érai vagy hazi feladatok megolddsat és a gondolatmenet bemutatasat
a tanuldék altal haszndlhato digitalis eszkdzok, szoftverek és online felliletek is tAmogatjak.

A 7. évfolyamon a Matematika tantargy alapdraszama: 144 o6ra. Az egyes témakorokhoz irt
kapcsolodasi pontok a tantargyi koncentraciok miatt szerepelnek. Az egyes fejezetek oraszamaibdl
a kerettantervi érakon feliili raszamok erre, illetve feladatmegoldasra, gyakorlasra és a tananyag
elmélyitésére szolgalnak.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok, szamhalmazok 9
Matematikai logika, kombinatorika, grafok 5
Szamelméleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok 16
Aranyossag, szazalékszamitas 16
Szoveges feladatok el6készitése 14
Széveges feladatok 8
A fiiggvény fogalmanak el6készitése 12
Sikbeli alakzatok 18
Transzformaciok, szerkesztések 15
Térgeometria 11
Leir¢ statisztika 8
Valészinliség-szamitas 4
Ev végi ismétlés, osszefoglalas 8
Osszes éraszam: 144




TEMAKOR: Halmazok, szamhalmazok
JAVASOLT ORASZAM: -9 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

elemeket halmazba rendez tobb szempont alapjan;

részhalmazokat konkrét esetekben felismer és abrazol;

szamokat, szamhalmazokat, halmazm/iveleti eredményeket szamegyenesen abrazol;
ismeri a racionalis szamokat, tud példat végtelen nem szakaszos tizedes tortre.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Halmazokba rendezés tébb szempont szerint

Halmazabra készitése

Szamok, szdmhalmazok, halmazmiveleti eredmények szemléltetése szdmegyenesen
Részhalmazok felismerése és abrdzoldsa konkrét esetekben

Véges halmaz kiegészité halmazanak (komplementerének), véges halmazok metszetének és
uniéjanak megallapitasa abrazolds segitségével konkrét esetekben

Természetes szamok, egész szamok, raciondlis szamok halmazanak ismerete, halmazdabrajuk
elkészitése

Intervallumok szemléltetése szdmegyenesen

Részhalmazok szdmdanak meghatarozdsa konkrét esetekben

Véges halmazok kiilonbségének megallapitasa dbrdzolds segitségével konkrét esetekben

FOGALMAK
kiegészité6 halmaz (komplementer), metszet, unié, természetes szam, egész szam, racionalis szam,

véges, végtelen szakaszos és végtelen nem szakaszos tizedes tort

alaphalmaz, halmazok kiilénbsége, intervallum

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Konkrét elemek valogatasa tobb adott tulajdonsag szerint

Egy konkrét valogatas szempontjainak felfedeztetése

Konkrét halmaz elemeibél 1, 2, ... elem( részhalmazok képzése

Legfeljebb 4 elem(i halmaz esetén az &sszes részhalmaz el6allitasa

Példak és ellenpéldak mutatdsa részhalmazra, példdul A={paralelogrammdk} halmaz
részhalmaza B={rombuszok}, nem részhalmaza C={deltoidok}

Konkrét elemek szétvalogatdsa adott tulajdonsdg és a tagadasa szerint, példdul az osztaly
tanuléi kozil az iskolatdl legfeljebb 1 km-re él6k és a tavolabb lakok

Konkrét elemek két-harom tulajdonsag szerinti valogatdsa sordan a mindegyik tulajdonsaggal
rendelkezé elemek, a pontosan egy tulajdonsaggal, a pontosan két tulajdonsaggal és az
egyetlen tulajdonsdggal sem rendelkez6 elemek elhelyezése a halmazabran

A legalabb egy tulajdonsaggal rendelkezé elemek felsorolasa

Jaték makad jellegl kartyaval: tortek kiilonboz6 alakjainak keresése

Szamhalmazok megjelenitése relacidkkal, intervallum jeloléssel és szamegyenesen

KAPCSOLODASI PONTOK

Magyar nyelv és irodalom: mondatok, szavak hangok rendszerezése.
Bioldgia-egészségtan: é16lények rendszerezése.



—  Féldrajz: foldrészek orszagai.

— Kémia: anyagok csoportositasa.

— Bioldgia-egészségtan: egyed alatti szervez8dési szintek részhalmaz-kapcsolata.

— Informatika: adattarolds szerkezete; konyvtari ismeretek

— Magyar nyelv és irodalom: az anyanyelvi kommunikacié fejlesztése a logika megfeleld

elemeinek felhasznalasaval.

—  Enek-zene: népdalok szévegének vizsgélata a logika segitségével.
— Térténelem, tdrsadalmi és dllampolgdri ismeretek: kommunikaciés kompetencia: masok

érvelésének 6sszefoglalasa és figyelembevétele

TEMAKOR: Matematikai logika, kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 5 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

FEJLE

igaz és hamis allitasokat fogalmaz meg;

tanult mintak alapjan néhany lépésbél allé bizonyitdsi gondolatsort megért és onadlléan
osszeallit;

a logikus érvelésben a matematikai szaknyelvet kovetkezetesen alkalmazza tarsai
meggylzésére;

0sszeszamlalasi feladatok megoldasa sordn alkalmazza az 6sszes eset attekintéséhez sziikséges
moddszereket;

konkrét szituacidkat szemléltet grafok segitségével.

SZTES| FELADATOK ES ISMERETEK
Igaz és hamis allitasok felismerése, 6nallé megfogalmazasa
A matematikai logika egyszer(, a korosztaly szamara érthetd szakkifejezéseinek ismerete és
hasznalata
Egyszer( stratégiai és logikai jatékok
Konkrét helyzethez kétott sorba rendezési problémdak megoldasa kor mentén is
Az Osszes eset Osszeszamlalasa soran rendszerezési sémdk haszndlata: tablazat, agrajz,
szisztematikus felsorolas

FOGALMAK
,minden”, ,van olyan”, graf, graf cslicsa, graf éle

,ha.

.., akkor ...”, sejtés, modszeres prébalkozas, cafolat

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

,,Birdsagi targyalas” jaték

,Einstein-fejtord” tipusu jaték

»Rontd” jaték

NIM jaték; tablas jatékok

Az osztalyteremben néhany tanuld feltételekkel vagy anélkiil valé elhelyezkedési lehet&ségeinek
lejatszdsa, 6sszeszamlalasa kor mentén, fal mellett

Lehetséges utvonalak 6sszeszamldlasa

Fagylalt vasarlasa kehelybe vagy tolcsérbe

Szamkartyds feladatok megolddsa



KAPCSOLODASI PONTOK

— Magyar nyelv és irodalom: az anyanyelvi kommunikacié fejlesztése a logika megfeleld
elemeinek felhasznalasaval.

—  Enek-zene: népdalok szévegének vizsgélata a logika segitségével.

— Toérténelem, tdrsadalmi és dllampolgdri ismeretek: kommunikacidos kompetencia: masok
érvelésének 6sszefoglalasa és figyelembevétele

TEMAKOR: Szamelméleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a Pitagorasz-tételt és alkalmazza szamitasi feladatokban.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— ismeri a primszdm és az Osszetett szdm fogalmakat; el tudja késziteni Osszetett szamok
primtényezds felbontasat 1000-es szamkorben;
— meghatarozza természetes szdmok legnagyobb kdz0s osztdjat és legkisebb kdzos tobbszorosét;
— pozitiv egész szamok pozitiv egész kitev6jli hatvanyat kiszamolja;
— négyzetszamok négyzetgyokét meghatarozza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Primszamok, dsszetett szamok kivalasztasa a természetes szamok kozul
—  (Osszetett szdamok primtényezds felbontasanak ismerete és alkalmazasa 1000-es szamkérben
— Legnagyobb koz6s osztd és legkisebb kdzos tobbszéros meghatarozasa és alkalmazasa
— Pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevGjli hatvanydnak alkalmazasa: primtényezés felbontas
felirasa hatvanyokkal, mértékegységek atvaltasa, szamrendszerek helyi értékeinek felirasa

— 10 pozitiv egész kitevgjl hatvanyainak alkalmazdsa a helyi érték tablazatban
— Milveletek végzése hatvanyokkal

FOGALMAK

primszam, Osszetett szam, primtényezGs felbontas, legnagyobb ko6z6s osztd, legkisebb kozos
tobbszoros, hatvany, hatvédnyalap, hatvanykitevd, hatvanyérték, négyzetszdm, négyzetszamok
négyzetgyoke

relativ primek, pozitiv egész szamok négyzetgyoke

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Eratoszthenészi szita alkalmazasa primek keresésére
— Primtényez0s felbontas kirakasa szines rudakkal
— Primtényezds felbontas algoritmusanak megmutatdsa
— ,,Bumm” jaték a kdz6s tobbszérosok felismerésére
— Legnagyobb koz6s osztd, legkisebb kdzos tobbszorés meghatarozasa primtényezdékkel
— Legnagyobb koz6s osztd alkalmazasa tortek egyszerUsitésére
— Legkisebb koz6s tobbszoros alkalmazdsa kdzos nevezé meghatarozasara
— ,Bumm?” jaték a relativ primek felismerésére
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— 10 pozitiv egész kitevdjl hatvanyainak megfigyelése a mértékvaltasnal



Domind hatvanyokkal végzett miveletekhez
Ismerkedés a zsebszdmoldgép hatvany és négyzetgyok funkcidjaval

KAPCSOLODASI PONTOK

Fizika: mértékegységek atvaltasa.

Kémia: atomok szama.

Féldrajz: tdvolsag, terlilet méretének meghatarozasa.

Fizika; kémia: szamitasok.

Fizika: tavolsagok megadasa, hémérséklet, hmérsékletvaltozds, dram fesziiltség elGjeles
értelmezése

Informatika: a kettes szamrendszer hasznalata.

TEMAKOR: Aranyossag, szazalékszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri az id6, a tomeg, a hosszusdg, a terlilet, a térfogat és az (rtartalom
szabvanymértékegységeit, haszndlja azokat mérések és szamitasok esetén;

felismeri az egyenes és a forditott aranyossagot konkrét helyzetekben;

felismeri és megalkotja az egyenes aranyossag grafikonjat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri a szazalék fogalmat, gazdasagi, pénzligyi és mindennapi élethez kot6ds
szazalékszamitdsi feladatokat megold;

id6, tomeg, hosszusag, teriilet, térfogat és (rtartalom mértékegységeket atvalt helyi értékes
gondolkodas alapjan, gyakorlati célszer(iség szerint.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Egyenes és forditott aranyossag felismerése és alkalmazasa konkrét helyzetekben
Egyenes aranyossag grafikonjanak megrajzoldsa

A forditott ardnyossdg és a mérés kapcsolatanak felismerése

Terlilet, térfogat, (rtartalom szabvanymértékegységeinek ismerete és atvaltasa

FOGALMAK
forditott ardnyossag, szazalék, terilet, térfogat, (irtartalom szabvanymértékegységei

aranypar, aranyos osztas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyenesen aranyos mennyiségparok keresése példaul vasarlas, parkettazds, mérés, egyenletes
mozgas (megtett Ut — sebesség, megtett Ut — menetid§) esetén

A forditott aranyossag megtapasztalasa torta, csokoladé egyenlé részekre osztasaval
Szazalékszamitashoz, aranyossaghoz kapcsolédd példak gytijtése reklamujsagokbdl, banki
ajanlatokbdl, mas tantargyak tankonyvi témdibdl; csoportmunkaban a hozott példak,
problémak feldolgozdsa és bemutatdsa; a tapasztalatok iranyitott 6sszegzése

Projektmunka, példaul 0Osszejovetel, jotékonysagi slteményvasar, osztalykirandulds
koltségvetésének tervezése



— Terllet, térfogat, drtartalom mérése kiilonb6z6 alkalmi, objektiv és
szabvanymértékegységekkel

— Annak megtapasztaldsa, hogy adott mennyiséget kiilonboz6 egységekkel mérve a kisebb
egységbdl tobb, a nagyobb egységbdl kevesebb sziikséges

— A mér6szam valtozdsdnak megfigyelése a mértékegység atvaltasa utdn

— Térfogat és (irtartalom mértékegységei kozotti kapcsolat megmutatdsa, példdaul 1 dm éld
Ureges kocka feltoltése 1 liter folyadékkal

— Aranyos osztasra vonatkozé ismert ,furfangos” feladatok bemutatasa, hasonlé
feladatok készitése onalléan

KAPCSOLODASI PONTOK

Féldrajz: térképek méretaranyainak értelmezése

—  Fizika; kémia: ardanyossagi szamitdsok felhaszndalasa feladatmegolddsokban

— Technika, életvitel és gyakorlat: pénzeszko6zok takarékos, gazdasagos felhaszndlasa,
kamatszamitas

— Féldrajz: népességvaltozas.

— Technika, életvitel és gyakorlat: tudatos élelmiszer-valasztas, pénzkezelés.

TEMAKOR: Szdveges feladatok el6készitése
JAVASOLT MINIMUM ORASZAM: 14 dra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— kilonboz6 szévegekhez megfelel6 modelleket készit.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— egyszerl betts kifejezésekkel 6sszeadast, kivonast végez, és helyettesitési értéket szamol;
— egy- vagy kéttagu betl(s kifejezést szammal szoroz, két tagbdl k6zos szamtényez6t kiemel;
— egyismeretlenes els6foku egyenletet lebontogatassal és mérlegelvvel megold.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Hétkoznapi problémak matematikai tartalmanak formalizaldsa; betlk hasznalata az ismeretlen
mennyiségek jelolésére
— Egyszerl( bet(s kifejezések 6sszeadasa, kivonasa
— Helyettesitési érték szamoldsa
— Egytagu kifejezések szdmmal valé szorzdsa
— Kéttagu betds kifejezés szammal valé szorzasa
— Egyismeretlenes elséfoku egyenlet megoldasa lebontogatassal
— Egyismeretlenes els6foku egyenlet megoldasa mérlegelvvel

FOGALMAK

valtozd, egyiitthatd, helyettesitési érték, egytagu kifejezés, kéttagu kifejezés, egynem( kifejezés;
kiemelés, egyenlet, lebontogatas, mérlegelv

azonossag, egyenl6tlenség, alaphalmaz, megoldashalmaz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Adott problémahoz tobbféle, ismeretlent tartalmazé mdlveletsor megadasa, ezek kozil a
megfelel§ kivalasztasa



— Adott problémdahoz megfeleld, betlit tartalmazé m(iveletsor megalkotdsa

— ,Domind”, ,trimind” jatékkal az eredeti kifejezés és az atalakitott kifejezés parba allitasa

— ,Gondoltam egy szamot” jaték: a tanar néhany miveletbdl allé mveletsorral szamoltatja a
gyerekeket az dltaluk gondolt szdmmal. A tanulék megmondjdk a kapott végeredményt, és a
tanar ,kitaldlja” a gondolt szdmot. A tanar tobbféle algoritmus utan felajanlja a szerepcserét. A
fejben alkalmazott lebontogatasi stratégia felfedése és formilis leirdsa

— Mérlegelv bevezetése kétkari mérleg alkalmazasaval

— Egyismeretlenes els6foku egyenl6tlenség megoldasi algoritmusanak bemutatasa kétkaru
mérleg alkalmazasaval

KAPCSOLODASI PONTOK

— Fizika: 6sszefliggések megfogalmazasa, leirdsa a matematika nyelvén.
— Fizika; kémia; féldrajz; bioldgia-egészségtan: Tér, id6, nagysagrendek. Méretek és
nagysagrendek becslése és szamitasa az atomok méreteitdl az ismert vilag méretéig.

TEMAKOR: Szdveges feladatok
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— kilonboz6 szévegekhez megfelel6 modelleket készit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— matematikabdl, mas tantargyakbdl és a mindennapi életbél vett egyszerl szoveges feladatokat
kovetkeztetéssel vagy egyenlettel megold;
— gazdasagi, pénziigyi témaju egyszerl szoveges feladatokat kovetkeztetéssel vagy egyenlettel
megold;
— gyakorlati problémak megolddsa soran el6fordulé mennyiségeknél becslést végez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Kiilonboz6 szévegekhez megfelel6 modell készitése (példaul szakaszos abrazolas, visszafelé
gondolkodas, tablazat, szabadkézi vazlatrajz, bet(s kifejezések felirasa)
— Ellen6rzés a szbvegbe valé visszahelyettesitéssel
— Pénzlgyi tudatossag teriletét érinté feladatok megoldasa
— Gyakorlati problémak megoldasa soran el6fordulé mennyiségek becslése

FOGALMAK
ellenérzés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Szoveges feladatok megolddsa csoportmunkaban ,feladatkiildéssel”, ,szakért6i mozaik”
alkalmazasaval
— @Gydjtémunka, csoportmunka, projekt készitése pénziigyi tudatossag teriletét érinté témak
feldolgozasara, példaul a haztartasok bevételei és kiadasai: munkabér, brutté bér, nettd bér,
adod, kamat, tarsadalmi jovedelem (csaladi pétlék, nyugdij), 6sztondij, hitel;

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Fizika: 6sszefliggések megfogalmazasa, leirdsa a matematika nyelvén.



— Fizika;, kémia; féldrajz; bioldgia-egészségtan: Tér, id6, nagysagrendek. Meéretek és
nagysagrendek becslése és szdmitasa az atomok méreteitdl az ismert vilag méretéig.

TEMAKOR: A fliggvény fogalmanak el6készitése
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— felismeri az egyenes és a forditott aranyossadgot konkrét helyzetekben;
— felismeri és megalkotja az egyenes aranyossag grafikonjat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— konkrét halmazok elemei k6zott megfeleltetést hoz létre;
— értéktablazatok adatait grafikusan abrazolja;
— egyszerl grafikonokat jellemez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Konkrét megfeleltetések legalabb egy lehetséges szabalyanak megadasa
— Egyszer(i grafikonok jellemzése: novekedés — csokkenés, szélsGérték, tengelyekkel vald
metszéspont
— Konkrét halmazok elemei koz6tt megfeleltetés |étrehozasa
—  Ertéktablazatok adatainak grafikus abrazolasa
— Az egyenes és a forditott ardnyossag felismerése konkrét helyzetekben
— Egyenes ardnyossag grafikonjanak felismerése és megalkotasa

FOGALMAK
megfeleltetés; egyenes és forditott aranyossag; grafikon

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Atanar altal adott megfeleltetés szabdlyanak felismerése

— Paros munkaban sajat szabaly alkotdsa és felismertetése a tdrssal

— A megfeleltetések szabdlyainak megbeszélése, érdekességek megfigyelése

— Grafikonok gy(jtése reklamujsagokbdl, banki ajanlatokbdl, mas tantargyak tankonyvi témaibdl;
csoportmunkaban a hozott grafikonok jellemzése és bemutatdsa (plakat készitése); a
tapasztalatok irdnyitott 6sszegzése

— Az egyenes és forditott aranyossag mint specidlis megfeleltetés bemutatdsa, az 6sszetartozd
értékparok grafikus dbrazoldsa

KAPCSOLODASI PONTOK

— Fizika; bioldgia-egészségtan; kémia; féldrajz: fuiggvényekkel leirhaté folyamatok.

— Informatika: tantargyi szimuldciés programok hasznalata.

— Fizika: a sebesség és az ut-idé grafikon kapcsolata; az ellenallas és a fesziiltség-dramerGsség
grafikon kapcsolata. Informatika: tantargyi szimulaciés programok hasznalata.

— Technika, életvitel és gyakorlat: valds folyamatok a mindennapi életben.

— Bioldgia-egészségtan; fizika; kémia: mérési eredmények kiértékelése grafikonok alapjan.

TeEMAKOR: Sikbeli alakzatok



JAVASOLT ORASZAM: 18 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a négyszogek tulajdonsagait: belsé és kiilsé szogek 6sszege, konvex és konkav kozti
kiilonbség, atlo fogalma;

ismeri a specidlis négyszogeket: trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz, hurtrapéz,
négyzet;

ismeri a specidlis négyszogek legfontosabb tulajdonsagait, ezek alapjan elkésziti a
halmazabrajukat;

a hdromszogek és a specialis négyszogek tulajdonsagait alkalmazza feladatok megoldasaban;
ismeri a kor részeit; kilonbséget tesz egyenes, félegyenes és szakasz kozott.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Haromszogek kilsd szégeinek 6sszege

Négyszogek tulajdonsdgainak ismerete és alkalmazasa: belsé és kilsé szogek 6sszege, konvex
és konkav kozti kilénbség, atlé fogalma

A specialis négyszogek (trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz, hurtrapéz,
négyzet) felismerése és legfontosabb tulajdonsagaik megallapitdsa abra alapjan; alkalmazasuk;
halmazabra

Korrel kapcsolatos fogalmak ismerete

Ismerkedés a haromszog néhany nevezetes vonaldval: oldalfelez6 merGleges, szogfelezd,
magassagvonal

FOGALMAK
négyszog, konvex, konkdv, atld, trapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, hurtrapéz, korvonal,

korlap, kozéppont, sugar, hur, atmérg, szeld, érintd, korcikk

haromszog oldalfelez6 merdlegese, szogfelez6je, magassagvonala, szabalyos sokszog

Javasolt tevékenységek

Parhuzamos szél( papircsikbol négyszogek nyirdsa; a keletkezé négyszégek csoportositasa;
annak megfigyelése, hogy hogyan kell nyirni, hogy téglalapot kapjunk; téglalapbdl négyzet
nyirasa, négyzetbdl téglalap nyirasa

Papir négyszogek hajtogatasaval, siktlikor alkalmazdsdval szimmetriatulajdonsagok
megfigyelése; tulajdonsagok gy(jtése paros munkdban, a parok megoldasainak bemutatdsa; a
tapasztalatok irdnyitott 6sszegzése, halmazabra készitése

Négyszogeket tartalmazo készletekbdl adott szempontoknak megfelelé elemek valogatasa
,Rontd” jaték specidlis négyszogekkel

Papirbodl késziilt haromszogek, specidlis négyszégek dtdaraboldsdnak megmutatdsa

Gyakorlati szamolasi feladatok megolddsa, példaul papirsarkany készitéséhez sziikséges papir
teriletének becslése, szamolasa

Derékszog kijelolése csomds kotéllel

,Korjaték”: jelzésre labda guritdsa hur mentén, &tméré mentén, sugar mentén

Csoportmunka, projekt készitése a szabdlyos sokszogek legfontosabb tulajdonsagainak
bemutatasara

KAPCSOLODASI PONTOK



— Fizika: alakzatok sulypontja.

— Informatika: tantargyi szimuldciés programok hasznalata (geometriai szerkeszt6program).
— Vizudlis kultdra: Vasarely m(ivészete

— Informatika: szerkesztési programok hasznalata.

— Informatika: egy szerkesztési program felhasznaldi szintl ismerete

TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM: 15 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megszerkeszti alakzatok tengelyes és kozéppontos tiikorképét;
— geometriai ismereteinek felhasznaldsdval pontosan szerkeszt tébb adott feltételnek megfeleld
abrat;
— ismer és hasznal dinamikus geometriai szoftvereket, tisztdban van alkalmazasi lehet&ségeikkel.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— KoOzéppontos tiikrozés ismerete és alkalmazasa
— Kozéppontosan szimmetrikus alakzatok felismerése a természetes és az épitett kornyezetben
— Alakzatok kozéppontos tiikérképének megszerkesztése
— Szerkesztéshez terv, el6zetes abra készitése
— Tobb adott feltételnek megfelel6 dbra szerkesztése; diszkusszio

— Dinamikus geometriai szoftver hasznalata

FOGALMAK
szimmetria-k6zéppont, kbzéppontos szimmetria, kicsinyités, nagyitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Osztalyterem, iskola, kozeli jatszotér, park, t6, épilet kozéppontosan szimmetrikus
alakzatainak kivalasztasa

— Kozéppontos tikrozésen alapuld szerkesztések elvégzése sajat eszkozokkel (korzé, egyéli
vonalzd)

— Szimmetria stratégiaval nyerhet6 jatékok, példaul kerek asztalra poharak elhelyezése

— Szerkesztési feladatok megoldasa soran dinamikus geometriai szoftver megismerése; az
euklideszi szerkesztési Iépések kdvetése a szoftverrel

KAPCSOLODASI PONTOK

— Informatika: tantargyi szimuldciés programok hasznalata (geometriai szerkeszt6program).
— Informatika: szerkesztési programok hasznalata.
— Informatika: egy szerkesztési program felhasznaldi szintl ismerete

TEMAKOR: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 11 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:



ismeri az id6, a tomeg, a hosszusdg, a teriilet, a térfogat és az (rtartalom
szabvanymértékegységeit, hasznalja azokat mérések és szamitasok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a kocka, a téglatest, a hasab haldjat elkésziti;

testeket épit képek, nézetek, alaprajzok, haldk alapjan;

ismeri a kocka, a téglatest, a hasab kdvetkezd tulajdonsagait: hatdrold lapok tipusa, szdma,
egymashoz viszonyitott helyzete; csicsok, élek szama; lapatld, testatlo;

egyenes hasdb, téglatest, kocka alaku targyak felszinét és térfogatat méréssel megadja,
egyenes hasdb felszinét és térfogatat képlet segitségével kiszdmolja; a képleteket megalapozd
Osszefliggéseket érti;

a kocka, a téglatest, a hasab tulajdonsagait alkalmazza feladatok megoldasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Kornyezetiink targyaiban a hasab alaku testek felfedezése

Hasab tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa: hatdrold lapok tipusa, szama, egymashoz
viszonyitott helyzete; csucsok, élek szama; lapatld, testatld

Testek épitése képek, nézetek, alaprajzok, haldk alapjan

Testek haldjanak készitése

Egyenes hasdb alaku targyak felszinének és térfogatdnak meghatdrozdsa méréssel és
szamolassal

FOGALMAK
hasab, alaplap, alapél, oldallap, oldalél, testmagassag
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osztalyterem, iskola, iskola kornyékének megfigyelése geometriai szempontbdl (a testek
kivalasztasa)

Hasab alaku modell tulajdonsagainak gyljtése paros munkdban, a parok megoldasainak
Osszehasonlitasa; a tapasztalatok irdnyitott 6sszegzése

Egyéni munkdban épitmények, rajzok, haldk készitése; az alkotdsok Osszehasonlitasa,
megbeszélése, kidllitasa az osztalyteremben

Zsinoros térgeometriai modellek készitése és hasznalata

Egyenes hasab alaku dobozok készitéséhez sziikséges papir teriiletének becslése, mérése,
szamolasa

Egyenes hasdab alaku lireges test , feltdltése” egységkockakkal (becslés, mérés, szamolas)

KAPCSOLODASI PONTOK

Technika, életvitel és gyakorlat: a hétkdznapi problémak teriilettel kapcsolatos szamitasai
(lefedések, szabaszat, foldmérés)

Kémia: taroldedények térfogata.

Fizika: testek térfogata.

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:



— értelmezi a tdblazatok adatait, az adatoknak megfelel§ abrazolasi mdédot kivdlasztja, és az dbrat
elkésziti;

— adatokat tabldzatba rendez, diagramon abrazol hagyomanyos és digitalis eszkozokkel is;

— kiilonbo6z6 tipusu diagramokat megfeleltet egymasnak;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Adathalmazok, egyszer( diagramok, tablazatok adatainak elemzése
— Adatok tabldzatba rendezése, dbrazolasa diagramon
— Kulonboz6 tipusu diagramok megfeleltetése egymasnak
— Adatok gyl(ijtése tablazatbdl, leolvasdsa hagyomanyos vagy digitdlis forrdsbdl szarmazé
diagramrél megadott szempont szerint
— Adatok rendszerezése, kovetkeztetések megfogalmazasa

FOGALMAK
oszlopdiagram, kérdiagram, vonaldiagram, pontdiagram

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Megadott vagy a tanuldk altal gy(jtott adatok dbrdzoldsa és elemzése csoportmunkaban
— Projektmunka, példaul felmérés készitése zenehallgatasi szokasokrdl, [IKT-eszk6zok
haszndlatardl, sportoldsi szokasokrdl (gyljtémunka, a gydjtott adatok bemutatasa,
megbeszélése, értelmezése, dbrazoldsa)

KAPCSOLODASI PONTOK

— Informatika: az adatok abrazolasara alkalmas program.

— Bioldgia-egészségtan: genetika.

— Féldrajz: statisztikai adatok jellemzése (atlagos népstrliség, orszagok kiilonb6z6 szempont
szerinti rangsorai).

— Informatika: statisztikai adatelemzés.

TEMAKOR: Valdszinliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 4 Ora
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— valdszinliségi jatékokat, kisérleteket végez, ennek sordn az adatokat tervszerdlen gy(ijti, rendezi
és abrazolja digitdlisan is;
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Valodszintségi jatékok, kisérletek; az adatok tervszerl gylijtése, rendezése és abrazoldsa
digitalisan is
— Valodszinlségi jatékok lehetséges kimeneteleinek ismeretében stratégia kovetése

— Az esély intuitiv fogalmanak felhasznalasa a ,lehetetlen”, a ,biztos” és a ,kisebb/nagyobb
eséllyel lehetséges” kijelentések megfogalmazasanal

FOGALMAK
esély, gyakorisag, relativ gyakorisag

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK



Jaték dobdkockakkal, dobdtestekkel, pénzérmékkel, szerencsekerékkel, Galton-deszkaval,
zsakba helyezett szines golydkkal

Jaték eseménykartyakkal gyakorisag becslésére: mindenki el6tt ott van minden eseménykartya,
amelyekre a tanuldk a jaték elején tetszés szerint kiraknak 10-10 zsetont; sorban végezziik a
kisérleteket; amelyik kartyan levé esemény bekdvetkezett, arrdl a kartyardl levehet a jatékos
egy zsetont; az gy6z, akinek a kartyairdl leghamarabb elfogynak a zsetonok

Jaték szamkorongokkal: 3 korong piros és kék oldaldra is szamokat irtunk; feldobjuk egyszerre
a 3 korongot; kartyadkra eseményeket irunk a dobott szdmok 6sszegére, szorzatdra vonatkozo
tulajdonsagokkal; figyeljik meg, van-e lehetetlen, van-e biztos esemény; tippeljink az
események gyakorisagara

Kocka alaku, szamozott lapu doboz egyik lapjara belil nehezéket ragasztunk; dobasok
eredményének megfigyelésével ki kell taldlni, melyik lapra ragasztottunk nehezéket

21-ezés kiilonboz6képpen szamozott dobdkockakkal, domindkkal

Temakor: Ev végi ismétlés, osszefoglalas

JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora



8. évfolyam

A 8. évfolyamon a korabbinal nagyobb hangsulyt kap az elvonatkoztatdas és az absztrakcid
képességének fejlesztése, mikdzben tovdbbra is megmarad a szemléltetés és az eszk6zok haszndlata.
Elvarhatd a tapasztalatok dltalanos megfogalmazdsa, a mindennapi életbdl vett szoveges problémak
matematikai szempontu értelmezése, a megsejtett 6sszefliggések indoklasanak igénye és a tanult
matematikai fogalmakat megnevez6 szakkifejezések helyes haszndlata. Fejlédik a vitatkozas és az
érvelés kulturdja az osztalytarsakkal és a szaktanarral.

A 8. évfolyamon tovabbra is tematikus elrendezésben kovetik egymast az egyes fejezetek: Halmazok,
szamhalmazok; Matematikai logika, kombinatorika, grdfok; Szdamelméleti ismeretek,
hatvdny, négyzetgydk; Ardnyossdg, szdzalékszamitds; Sziéveges feladatok elbkészitése;
Széveges feladatok; A fiiggvény fogalmanak elbkészitése, Sikbeli alakzatok;
Transzformadciok, szerkesztések; Térgeometria; Leiro statisztika; Valosziniliség-szamitds. Az
egyes teriiletek ismeretanyaga jelen van mas témakorokben is, folyamatosan gazdagitva a szakmai
eszkoztarat. A szoveggel megfogalmazott hétkéznapi és matematikai problémak megolddsa tervek,
vazlatok alapjan, dltalanosabb eljarasi modokat, gyakran algoritmusokat alkalmazva torténik.

Az ismeretek béviilésével lehetévé valik a mds tantdrgyakhoz valdé kapcsolédds, a kitekintés
lehetdsége, a témak rendszerezése, tobb terileten vald megjelenése. A nevelési-oktatasi szakasz soran
egyre komplexebbé valik a szemléletmdd.

A szemléltetést, a megértést, az érai vagy hazi feladatok megolddsat és a gondolatmenet bemutatasat
a tanuldék altal haszndlhato digitalis eszkdzok, szoftverek és online felliletek is tAmogatjak.

A 8. évfolyamon a Matematika tantargy alapdraszama: 144 o6ra. Az egyes témakorokhoz irt
kapcsolodasi pontok a tantargyi koncentraciok miatt szerepelnek. Az egyes fejezetek oraszamaibdl
a kerettantervi érakon feliili raszamok erre, illetve feladatmegoldasra, gyakorlasra és a tananyag
elmélyitésére szolgalnak.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok, szamhalmazok 9
Matematikai logika, kombinatorika, grafok 16
Szamelméleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok 14
Aranyossag, szazalékszamitas 8
Szoveges feladatok el6készitése 8
Széveges feladatok 16
A fiiggvény fogalmanak el6készitése 8
Sikbeli alakzatok 14
Transzformaciok, szerkesztések 9
Térgeometria 16
Leir¢ statisztika 12
Valészinliség-szamitas 8
Ev végi ismétlés, osszefoglalas 6
Osszes éraszam: 144




TEMAKOR: Halmazok, szamhalmazok
JAVASOLT ORASZAM: 9 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

részhalmazokat konkrét esetekben felismer és abrazol;

szamokat, szamhalmazokat, halmazmtveleti eredményeket szamegyenesen abrazol;

véges halmaz kiegészitd halmazat (komplementerét), véges halmazok kdz6s részét (metszetét),
egyesitését (unidjat) képezi és abrazolja konkrét esetekben;

ismeri a raciondlis szamokat, tud példat végtelen nem szakaszos tizedes tortre.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Halmazokba rendezés tobb szempont szerint

Szamok, szdmhalmazok, halmazmdveleti eredmények szemléltetése szdmegyenesen
Részhalmazok felismerése és abrdzoldsa konkrét esetekben

Véges halmaz kiegészit6 halmazanak (komplementerének), véges halmazok metszetének és
uniéjanak megallapitasa abrazolds segitségével konkrét esetekben

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmazanak ismerete, halmazabrajuk
elkészitése

Véges és végtelen szakaszos tizedes tortek ismerete

Példa végtelen nem szakaszos tizedes tortre

Intervallumok szemléltetése szdmegyenesen

Részhalmazok szamanak meghatarozasa konkrét esetekben

Véges halmazok kiilonbségének megallapitasa abrazolas segitségével konkrét esetekben

FOGALMAK
kiegészité halmaz (komplementer), metszet, unié, természetes szam, egész szam, racionalis szam,

véges, végtelen szakaszos és végtelen nem szakaszos tizedes tort

alaphalmaz, halmazok kiilénbsége, intervallum

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A legalabb egy tulajdonsdggal rendelkezé elemek felsorolasa

Logikai szita megtapasztaldsa, példdul 5 piros meg 4 kor 6sszesen 7 elem a logikai készletbdl
Csoportmunkaban kilénb6z6 kbzonséges tortek atirdsa ugy, hogy minden lehetséges tizedes
tort tipus alakja el6forduljon; a tapasztalatok megbeszélése, irdnyitott 6sszegzése

Jaték makad jellegl kartyaval: tortek kiilonboz6 alakjainak keresése

Szamhalmazok megjelenitése relacidkkal, intervallum jeloléssel és szamegyenesen

Legfeljebb 4 elem( halmaz esetén az 6sszes részhalmaz szamanak meghatarozasa; kitekintés
az altalanositas felé

Konkrét elemek két-harom tulajdonsag szerinti valogatdsa soran a pontosan egy tulajdonsaggal
rendelkezé elemek és a kilénbség mivelet kapcsolatanak bemutatdsa a halmazabran

KAPCSOLODASI PONTOK

Magyar nyelv és irodalom: mondatok, szavak hangok rendszerezése.
Bioldgia-egészségtan: él6lények rendszerezése.

Féldrajz: foldrészek orszagai.

Kémia: anyagok csoportositasa.



— Bioldgia-egészségtan: egyed alatti szervez8dési szintek részhalmaz-kapcsolata.
— Informatika: adattarolds szerkezete; konyvtari ismeretek

TEMAKOR: Matematikai logika, kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— igaz és hamis allitasokat fogalmaz meg;

— tanult mintdk alapjan néhany l|épésbdl allo bizonyitasi gondolatsort megért és onalléan

osszeallit;

— a logikus érvelésben a matematikai szaknyelvet kovetkezetesen alkalmazza tarsai

meggylzésére;

— Osszeszamlalasi feladatok megoldasa sordn alkalmazza az 6sszes eset attekintéséhez sziikséges

moddszereket;
— konkrét szituacidkat szemléltet grafok segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— lgaz és hamis allitasok felismerése, 6nallé megfogalmazasa

— A matematikai logika egyszerU, a korosztaly szamara érthet6 szakkifejezéseinek ismerete és

hasznalata
— Egyszer( stratégiai és logikai jatékok
— Konkrét helyzethez kotott sorba rendezési problémak megoldasa kér mentén is

— Konkrét helyzethez kotott kivalasztdsi problémdak megolddsa a sorrend figyelembevételével és

anélkul

— Az Osszes eset Osszeszamldldsa sordn rendszerezési sémak hasznalata: tabldzat, agrajz,

szisztematikus felsorolas
— Grafok alkalmazasa konkrét szituaciok szemléltetésére

FOGALMAK
,minden”, ,van olyan”, graf, graf cslicsa, graf éle
»ha ..., akkor ...”, sejtés, modszeres prébalkozas, cafolat

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
,,Birdsagi targyalas” jaték
- NIM jaték; tablas jatékok
- Golydk sorba rendezése (lehetnek koztik egyformak is)
- Abrak szinezése, szinezési lehetségek dsszeszamlalasa
— Lehetséges Utvonalak 6sszeszamlalasa
- Szamkartyds feladatok megolddsa
- @Gréfok alkalmazasa kézfogasok, koszontések, kormérkSzések (visszavagdval vagy anélkiil),
csaladfak, ismeretségek szemléltetésére, kiilonb6z6 feltételek szerinti esetszétvalasztas
attekintésére
- Logikai készlet éplilésének szemléltetése graffal
KAPCSOLODASI PONTOK
— Informatika: Adattarolds kettes szamrendszerben (kettes szamrendszerbe atirt szamok
lehetséges esetei).



— Technika, életvitel és gyakorlat: hétkoznapi problémdk megolddsa a kombinatorika
eszkozeivel

TEMAKOR: Szamelméleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok
JAVASOLT ORASZAM: 14 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a Pitagorasz-tételt és alkalmazza szamitasi feladatokban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— ismeri a primszdm és az Osszetett szdm fogalmakat; el tudja késziteni Osszetett szamok
primtényezss felbontasat 1000-es szamkorben;
— meghatarozza természetes szdmok legnagyobb kdz0s osztdjat és legkisebb kdzos tobbszorosét;
— pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevjd hatvanyat kiszamolja;
— négyzetszamok négyzetgyokét meghatarozza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevGjli hatvanyanak alkalmazasa: primtényezés felbontas
felirasa hatvanyokkal, mértékegységek atvaltasa, szamrendszerek helyi értékeinek felirdsa
— Négyzetszamok négyzetgyokének kiszamolasa
— Relativ primek felismerése
— Negativ egész szamok pozitiv egész kitev6jl hatvanyanak alkalmazasa
— Milveletek végzése hatvanyokkal

— Pozitiv egész szamok négyzetgyokének észszer(i pontossaggal valé megaddsa szamoldgéppel

FOGALMAK

primszam, Osszetett szam, primtényezGs felbontas, legnagyobb koz6s osztd, legkisebb kozos
tobbszorés, hatvany, hatvadnyalap, hatvanykitevd, hatvanyérték, négyzetszdm, négyzetszamok
négyzetgyoke

relativ primek, pozitiv egész szamok négyzetgyodke

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Eratoszthenészi szita alkalmazasa primek keresésére
— ,,Bumm” jaték a kdzos tobbszorosok felismerésére
— Négyzet kirakasa kisebb egybevagd négyzetekkel
— Négyzet teriiletébdl a négyzet oldalanak meghatdrozasa, ha a teriilet mérészama négyzetszam
— ,Bumm” jaték a relativ primek felismerésére
— Trimind a negativ egész szamok pozitiv egész kitevGjl hatvanyanak alkalmazasara

Ismerkedés a zsebszamoldgép hatvany és négyzetgyok funkcidjaval
KAPCSOLODASI PONTOK

— Informatika: tantargyi szimuldcids programok hasznalata

—  Fizika: mozgasok, er6térvények.

—  Kémia: szdmitdsok

—  Fizika: négyzetgyokkel felirt képletek haszndlata (fonalinga, rezgésidd).



TEMAKOR: Aranyossag, szazalékszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri az id6, a tomeg, a hosszusdg, a terilet, a térfogat és az (rtartalom
szabvanymértékegységeit, haszndlja azokat mérések és szamitasok esetén;

felismeri az egyenes és a forditott aranyossagot konkrét helyzetekben;

felismeri és megalkotja az egyenes aranyossag grafikonjat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a szazalék fogalmat, gazdasdgi, pénzigyi és mindennapi élethez kot6dé
szdzalékszamitasi feladatokat megold;

id6, tomeg, hosszusag, teriilet, térfogat és Grtartalom mértékegységeket atvalt helyi értékes
gondolkodas alapjan, gyakorlati célszer(iség szerint.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Valésagos helyzetekhez kot6d6 szdzalékszamitas: dremelés, ledrazas, egyszerl kamat, keverési
feladatok megoldasa, leveg6 Osszetétele, paratartalom

Banki ajanlatok (ligyfélcsomagok, szamlavezetési, megbizasi és tranzakcidés dijak)
Osszehasonlitasaval kapcsolatos feladatok megoldasa

Megtakaritasi és hitelfelvételi lehetGségekkel kapcsolatos egyszer( feladatok megoldasa

FOGALMAK
forditott aranyossag, szazalék, terilet, térfogat, (irtartalom szabvanymértékegységei

aranypar, aranyos osztas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Forditottan ardnyos mennyiségparok keresése példdul munkavégzés, mérés, egyenletes
mozgas (adott Ut megtételénél sebesség—menetidd) esetén

Azonos tertletd, kiilonboz6 téglalapok oldalhosszainak megfigyelése, 6sszehasonlitasa
Szazalékszamitdshoz, ardnyossaghoz kapcsolédd példak gy(ijtése rekldmujsagokbdl, banki
ajanlatokbdl, mas tantdrgyak tankonyvi témdibdl; csoportmunkdaban a hozott példak,
problémak feldolgozasa és bemutatdsa; a tapasztalatok iranyitott 6sszegzése

Projektmunka, példaul 0Osszejovetel, jotékonysagi slteményvasar, osztalykirandulds
koltségvetésének tervezése

Terllet, térfogat, drtartalom mérése ktlonboz6 alkalmi, objektiv és
szabvanymértékegységekkel

Aranyos osztasra vonatkozd ismert ,furfangos” feladatok bemutatisa, hasonld
feladatok készitése onalléan

KAPCSOLODASI PONTOK

Technika, életvitel és gyakorlat: tudatos élelmiszer-valasztds, pénzkezelés

TEMAKOR: Szoveges feladatok el6készitése
JAVASOLT MINIMUM ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK



A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— kilonboz6 szévegekhez megfelel6 modelleket készit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— egyszerl betUs kifejezésekkel 6sszeadast, kivonast végez, és helyettesitési értéket szamol;
— egy- vagy kéttagu betl(s kifejezést szammal szoroz, két tagbdl kzos szamtényezét kiemel,
— egyismeretlenes els6foku egyenletet lebontogatassal és mérlegelvvel megold.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Kéttagu betds kifejezés szammal valé szorzdasa
— Két taghdl kdzos szamtényezd kiemelése
— Egyismeretlenes els6foku egyenlet megolddsa mérlegelvvel
— Egyismeretlenes els6foku egyenlGtlenség megolddsa mérlegelvvel

FOGALMAK

valtozo, egylitthatd, helyettesitési érték, egytagu kifejezés, kéttagu kifejezés, egynem( kifejezés;
kiemelés, egyenlet, lebontogatads, mérlegelv

azonossag, egyenl6tlenség, alaphalmaz, megoldashalmaz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Adott, ismeretlent tartalmazé miveletsorhoz szoveges feladat irdsa
,Domind”, ,trimind” jatékkal az eredeti kifejezés és az atalakitott kifejezés pdarba allitasa
— Egyismeretlenes els6foku egyenlétlenség megolddsi algoritmusanak bemutatdsa kétkaru
mérleg alkalmazasaval

KAPCSOLODASI PONTOK

— Fizika; kémia; bioldgia-egészségtan: Képletek 3atalakitasa. A képlet értelme, jelentdsége.
Helyettesitési érték kiszamitasa képlet alapjan.

TEMAKOR: Szoveges feladatok
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— kilonboz6 szovegekhez megfelel6 modelleket készit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— matematikdbdl, mas tantargyakbdl és a mindennapi életbél vett egyszerl szoveges feladatokat
kovetkeztetéssel vagy egyenlettel megold;
— gazdasagi, pénziligyi témaju egyszerl szoveges feladatokat kovetkeztetéssel vagy egyenlettel
megold;
— gyakorlati problémdak megolddsa soran el6forduld mennyiségeknél becslést végez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Matematikdbdl, mas tantargyakbodl, gazdasagi teriiletekrél és a mindennapi életbél vett
egyszerli szoveges feladatok megolddsa kovetkeztetéssel vagy egyenlettel
— Pénzlgyi tudatossag teriletét érinté feladatok megoldasa
— Gyakorlati problémak megolddsa soran el6forduld mennyiségek becslése



FOGALMAK
ellendérzés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Szoveges feladatok megolddsa csoportmunkaban ,feladatkiildéssel”, ,szakért6i mozaik”
alkalmazasaval

— @Gydjtémunka, csoportmunka, projekt készitése pénziigyi tudatossag teriletét érinté témak
feldolgozasara, példdul a haztartasok bevételei és kiadasai: munkabér, brutté bér, netté bér,
adod, kamat, tarsadalmi jovedelem (csaladi potlék, nyugdij), 6sztondij, hitel;

— akoltségvetés tervezése: hadztartdsi napld, pénziigyi tervezés, egyensuly, tobblet, hiany;

— egy tizenéves pénztarcdja: zsebpénz, didkmunka, alkalmi jovedelmek, kimutatds a
pénzmozgdsokrdl, sajat pénzigyi célok, tervek; korszerli pénzkezelés: bankszamla,
bankkartyavalasztas, megtakaritasok

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Fizika: mozgasok, erétérvények.
— Kémia: szamitasok

TEMAKOR: A fiiggvény fogalmanak el6készitése
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— felismeri az egyenes és a forditott aranyossagot konkrét helyzetekben;
— felismeri és megalkotja az egyenes aranyossag grafikonjat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— konkrét halmazok elemei k6zott megfeleltetést hoz Iétre;
— értéktablazatok adatait grafikusan abrazolja;
— egyszerl grafikonokat jellemez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Egyszer( grafikonok jellemzése: novekedés — csdkkenés, szélsGérték, tengelyekkel vald
metszéspont
— Az egyenes és a forditott ardnyossag felismerése konkrét helyzetekben

FOGALMAK
megfeleltetés; egyenes és forditott aranyossag; grafikon

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Paros munkdban sajat szabaly alkotadsa és felismertetése a tdrssal
— Grafikonok gydjtése reklamujsagokbdl, banki ajanlatokbdl, mas tantargyak tankdényvi témaibdl;
csoportmunkaban a hozott grafikonok jellemzése és bemutatdsa (plakat készitése); a
tapasztalatok irdnyitott 6sszegzése
— Kiilonboz6 grafikonok koziil az egyenes és a forditott aranyossag grafikonjanak kivalasztasa

KAPCSOLODASI PONTOK



— Fizika: a gyorsuld mozgas ut-id6 grafikonja.

— Fizika: adott tdvolsag esetén a sebesség és az idG, adott tomeg esetén a slirliség és a térfogat.
— Informatika: szdmitogépes program az abrazolashoz

— Technika, életvitel és gyakorlat: valés folyamatok a mindennapi életben.

— Bioldgia-egészségtan; fizika; kémia: mérési eredmények kiértékelése grafikonok alapjan.

TEMAKOR: Sikbeli alakzatok
JAVASOLT ORASZAM: 14 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— ahdromszogek és a specidlis négyszogek tulajdonsagait alkalmazza feladatok megoldasaban,;
— meghatarozza haromszogek és specialis négyszogek keriletét, teriletét;
— ismeri a Pitagorasz-tételt és alkalmazza szdmitasi feladatokban;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Haromszogek, specialis négyszogek keriletének, teriletének kiszamitdsa abra alapjan
atdaraboldssal és tanult 6sszefliggéssel; alkalmazasok

— Pitagorasz-tétel ismerete és alkalmazasa

— Ismerkedés a haromszog néhdny nevezetes vonalaval: oldalfelez6 merdleges, szogfelezd,
magassagvonal

— Szabdlyos sokszogek legfontosabb tulajdonsagainak megallapitdsa abra alapjan

— Pitagoraszi szdamharmasok

FOGALMAK

négyszog, konvex, konkdv, atld, trapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, hurtrapéz, korvonal,
korlap, kozéppont, sugar, hudr, atmérg, szeld, érintd, korcikk

haromszog oldalfelez6 merdlegese, szogfelezéje, magassagvonala, szabalyos sokszog

Javasolt tevékenységek

— Gyakorlati szamolasi feladatok megolddsa, példaul papirsarkany készitéséhez sziikséges papir
teriletének becslése, szamolasa

— Matematikatorténeti vonatkozasok gydjtése, tanuléi kisel6adas tartasa

— Derékszog kijelolése csomés kotéllel

— Pitagoraszi szdmharmasok keresése

— Haromszogelési probléma megoldasa derékszogli haromszoggel az osztalyteremben, az iskola
éplletében és a jatszotéren

— A hdromszog oldalfelez6 meré6legeseinek, szogfelez6inek, = magassagvonalainak
megszerkesztésével sejtések megfogalmazasa a nevezetes pontokrdl és azok elhelyezkedésérdl

— Csoportmunka, projekt készitése a szabdlyos sokszogek legfontosabb tulajdonsagainak
bemutatasara

— Matematikatorténeti kutatémunka a pitagoraszi szamharmasokrél

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Vizudlis kultura: épitészeti formak.
— Informatika: tantargyi szimuldcidés program hasznalata.
— Térténelem, tdarsadalmi és dllampolgdri ismeretek: Pitagorasz és kora.



TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM: 9 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— geometriai ismereteinek felhasznaldsdval pontosan szerkeszt tobb adott feltételnek megfelel§
abrat;
— felismeri a kicsinyitést és a nagyitast hétkdznapi helyzetekben;
— ismer és haszndl dinamikus geometriai szoftvereket, tisztdban van alkalmazasi lehetGségeikkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Szerkesztéshez terv, el6zetes abra készitése
— Tobb adott feltételnek megfelel dbra szerkesztése; diszkusszio
— Kicsinyités és nagyitas felismerése hétkoznapi helyzetekben
— Dinamikus geometriai szoftver hasznalata

FOGALMAK
szimmetria-kdzéppont, kozéppontos szimmetria, kicsinyités, nagyitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
—  Abrak masolasa masoldpapir (példaul siitépapir) segitségével; a masolat sikban valé pont koriili
elforditasa 180°-kal; tulajdonsagok megfigyelése
— Kicsinyités és nagyitas megfigyelése, példdul haromszogvonalzé kiilsé és belsé pereme, makett,
modell, tervrajz, fénykép, diavetités, térkép, mikroszkdp, nagyitd
— Szerkesztési feladatok megoldasa soran dinamikus geometriai szoftver megismerése; az
euklideszi szerkesztési Iépések kdvetése a szoftverrel

KAPCSOLODASI PONTOK

— Féldrajz: térképészeti ismeretek.
—  Fizika: elmozdulas, erd, sebesség.

TEMAKOR: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri az id6, a tomeg, a hosszUsag, a terlilet, a térfogat és az (rtartalom
szabvanymértékegységeit, hasznalja azokat mérések és szamitasok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— agula haléjat elkésziti;
— testeket épit képek, nézetek, alaprajzok, halék alapjan;
— ismeri a gula kovetkez6 tulajdonsagait: hatarold lapok tipusa, szdma, egymdshoz viszonyitott
helyzete; csucsok, élek szama; lapatld, testatlo;
— ismeri a gdbmb tulajdonsagait;



— agula, a gdbmb tulajdonsagait alkalmazza feladatok megoldasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Kornyezetlink targyaiban a gula és a gomb alaku testek felfedezése
— A gula tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: hatarolé lapok tipusa, szdma, egymdshoz
viszonyitott helyzete; cslcsok, élek szama; lapatld, testatlo
— A gbmb tanult testektdl eltéré tulajdonsagai
— A gbmb, mint a Fold modellje: hosszusagi kordok, szélességi korok tulajdonsagai, sikmetszetek
— Ismerkedés a forgashengerrel és a forgaskuppal

FOGALMAK
gula, gomb, alaplap, alapél, oldallap, oldalél, testmagassag
forgashenger, forgaskup

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Gula alaku modell tulajdonsagainak gydjtése paros munkdban, a pdrok megoldasainak
Osszehasonlitasa; a tapasztalatok irdnyitott 6sszegzése

— A goémb specidlis tulajdonsagainak megfigyeléséhez testeket tartalmazd készletbdl elemek
valasztasa megadott szempontok alapjan

— Fo6ldgdbmb bemutatdsa matematikai szempontbdl

— Tapasztalatszerzés a gombi geometria alapjairdl példaul narancson

— Forgastestek szarmaztatasa ,,zaszlés” modellel; a forgdshenger és a forgdskup kivalasztasa

— Gyljt6munka: forgastestek a kdrnyezetiinkben

KAPCSOLODASI PONTOK

— Természetismeret: targyak alakja, a tanult testek felismerése.
—  Vizudlis kultura: axonometrikus testabrazolas
—  Vizudlis kultura: festmények geometriai alakzatai

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— értelmezi a tablazatok adatait, az adatoknak megfelel6 dbrazolasi médot kivalasztja, és az abrat
elkésziti;
— megadott szempont szerint adatokat gyUjt ki tablazatbdl, olvas le hagyomdnyos vagy digitalis
forrasbdl szarmazo diagramrdél, majd rendszerezés utan kévetkeztetéseket fogalmaz meg;
— konkrét adatsor esetén atlagot szamol, megallapitja a leggyakoribb adatot (mddusz), a kozépsé
adatot (medidn), és ezeket 6sszehasonlitja.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Kiilonboz6 tipusu diagramok megfeleltetése egymdsnak
— Adatok gyl(ijtése tablazatbol, leolvasdsa hagyomanyos vagy digitdlis forrdsbdl szarmazé
diagramrél megadott szempont szerint
— Adatok rendszerezése, kovetkeztetések megfogalmazasa
— Konkrét adatsor leggyakoribb adatanak (mddusz) megtaldlasa, gyakorlati alkalmazasa



— Rendezhetd adatsor kozépsé adatanak (median) megallapitasa, gyakorlati alkalmazésa
— Konkrét adatsor esetén atlag, leggyakoribb adat (mddusz), kozépsé adat (median)
megfigyelése, 6sszehasonlitasa

FOGALMAK
oszlopdiagram, kérdiagram, vonaldiagram, pontdiagram

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Megadott vagy a tanuldk altal gy(jtott adatok dbrazoldsa és elemzése csoportmunkaban
— Projektmunka, példaul felmérés készitése zenehallgatasi szokdsokrdl, IKT-eszk6zok
haszndlatardl, sportoldsi szokasokrdl (gyljtémunka, a gydjtott adatok bemutatdsa,
megbeszélése, értelmezése, dbrazolasa)
— Konkrét adathalmazok kdzépérték-mutatéinak megallapitdsa és 6sszehasonlitasa
csoportmunkaban

KAPCSOLODASI PONTOK

— Informatika: az adatok abrazolasara alkalmas program.

— Bioldgia-egészségtan: genetika.

— Féldrajz: statisztikai adatok jellemzése (atlagos népslirliség, orszagok kiilonboz6 szempont
szerinti rangsorai).

— Informatika: statisztikai adatelemzés

TEMAKOR: Valdszinliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 8 dra
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— valdszinliségi jatékokban érti a lehetséges kimeneteleket, jatékaban stratégiat kovet;
— ismeri a gyakorisag és a relativ gyakorisag fogalmat. Ismereteit felhasznalja a ,lehetetlen”, a
,biztos” és a ,kisebb/nagyobb eséllyel lehetséges” kijelentések megfogalmazasanal.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Valodszinlségi jatékok lehetséges kimeneteleinek ismeretében stratégia kovetése
— Az esély intuitiv fogalmanak felhasznaldsa a ,lehetetlen”, a ,biztos” és a ,kisebb/nagyobb
eséllyel lehetséges” kijelentések megfogalmazasanal
— A gyakorisag és relativ gyakorisag ismerete és alkalmazasa a kisérletezés soran

FOGALMAK
esély, gyakorisag, relativ gyakorisag

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Folyén atkelés gyakorisag becslésére: rakj ki 10 korongot az 1-13 szamokhoz a folyd egyik
partjara; két kockdval dobunk, a dobott szamok 6sszegénél allé korong atkelhet a folydn; az
gy6z, akinek el6szor atmegy az 6sszes korongja
— Kocka alaku, szdmozott lapu doboz egyik lapjara bellil nehezéket ragasztunk; dobdasok
eredményének megfigyelésével ki kell taldlni, melyik lapra ragasztottunk nehezéket
—  21-ezés kilonboz6képpen szamozott dobdkockakkal, domindkkal



— ,Nem hiszem” pdros jaték: egyik jatékos események bekovetkezésének esélyeir6l fogalmaz
meg allitast (példaul nagyobb eséllyel lehetséges szamozott dodekaéder dobdtesttel
primszamot dobni, mint 6sszetett szamot), a masik jatékos dént ennek igazsagardl; a jatékot az
a tanuld nyeri, aki igazat allit

— ,Szavazds” jaték paros vagy csoportmunkdban: valdszin(iségi jaték vagy kisérlet el6tt a tanuldk
Osszegylijtik a lehetséges kimeneteleket, majd egyesével tippelnek a bekovetkezési esélyekrél

Temakor: Ev végi ismétlés, 6sszefoglalas

JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora



9. évfolyam

A 9. évfolyamon a kordbbi képzési szakaszok sordn megszerzett ismeretekre és kialakitott készségekre,
képességekre alapozva — a spirdlis tananyagfelépitést szem el6tt tartva — az egyes témakorok Uj
ismeretei matematikai szempontbdl egyre pontosabb és elvontabb formaban jelennek meg a tanulasi-
tanitdsi folyamat sordn. Egyre hatdrozottabb a fogalmak pontos definidlasanak, az allitdsok, tételek
indoklasanak, bizonyitdsanak, valamint az altaldnositdsnak az igénye. Erre a szakaszra fokozottan
jellemzd az ismeretek egységes rendszerbe foglaldsa, a rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé lehet6leg a tanar
altal iranyitott moddon, feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az Osszefliggéseket,
altalanositasi lehet6ségeket, megolddsi mdédokat. A kooperativ munkaformak, a csoportmunkaban
vagy Onalléan megoldandd projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitélis
eszkdzok, dinamikus szoftverek, tdmogatjak a szemléltetést, a megértést és a felfedeztetést.

A 9. évfolyamon megjelen6 témakorok tartalmanak egy része folytatasa és kiegészitése a korabbi
szakaszokban is megjelen6 tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban jelennek meg az els6foku
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek; masodfoku egyenletek, egyenlStlenségek; a fliggvény fogalma,
fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei. Vannak olyan témakorok, amelyek megjelennek mas teriletek
tanitdsa soran is, ezért a tananyag egyes részeihez javasolt éraszdmok nem feltétlenil jelentenek
id6ben Osszefliggd egységet. Az algebrai eszkdzok és a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek béviilése
lehet6vé teszi a hétkdznapi vagy matematikai nyelven megfogalmazott problémak és a megoldds soran
alkalmazott matematikai modellek kdrének boéviilését.

A 9. évfolyamon a Matematika tantargy alapdraszama: 144 o6ra. Az egyes témakorokhoz irt
kapcsolodasi pontok a tantargyi koncentraciok miatt szerepelnek. Az egyes fejezetek oraszamaibdl
a kerettantervi érakon feliili raszamok erre, illetve feladatmegoldasra, gyakorlasra és a tananyag
elmélyitésére szolgalnak.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok 8
Matematikai logika 6
Kombinatorika, grafok 8
Szamhalmazok, miiveletek 5
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 11
Hatvany, gyok 8

Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas,

fiiggvényabrazolas soran 8
Aranyossag, szazalékszamitas 12
Elséfoku egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek 20
A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok 8
Geometriai alapismeretek 8
Haromszogek 10
Négyszogek, sokszogek 10

Transzformaciok, szerkesztések 10




Leiroé statisztika 6

Valészinliség-szamitas 6

Osszes 6raszam: 144

Témakor: Halmazok
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmdveletek és a logikai m(iveletek kdzo6tti kapcsolatokat;
— véges halmazok elemszamat meghatarozza;
— alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;
— halmazokat kiilénb6z6 mdédokon megad;
— halmazokkal mlveleteket végez, azokat dbrazolja és értelmezi.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Halmaz ko6z6s elem nélkili részhalmazokra bontdsa, példak ennek alkalmazdsara a
matematikdn belll, mds tantargyaknadl és a mindennapi életben
— Halmaz megadasa utasitdssal, elemek felsoroldsaval
— Halmazok koz6tti viszonyok abrazoldsa, értelmezése
— Halmazok metszetének, unidjanak, kilonbségének, komplementerének képzése, dbrazolasa és
értelmezése

— Két-hdrom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai szita segitségével

FOGALMAK
alaphalmaz, részhalmaz, tres halmaz, halmazok egyenlGsége, Venn-diagram; halmazmfiveletek: unié,
metszet, kiilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok, halmaz elemszama, logikai szita

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa
— A torténelem, a mi(ivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kitalaldsa
kiilonboz6 tulajdonsagok alapjan
— Barkochba jaték

KAPCSOLODASI PONTOK

— Bioldgia-egészségtan: egyed alatti szervez6dési szintek részhalmaz-kapcsolata.

— Informatika: adattarolds szerkezete; konyvtari ismeretek

— Térténelem, tdrsadalmi és dllampolgdri ismeretek: kommunikaciés kompetencia: masok
érvelésének 6sszefoglalasa és figyelembevétele

TemAkORr: Matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora



TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

|atja a halmazmdveletek és a logikai miveletek kozotti kapcsolatokat;
megdllapitja egyszerd ,ha ..., akkor ...” és , akkor és csak akkor” tipusu allitdsok logikai értékét;
tud egyszerd( allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adott allitasrdl eldonti, hogy igaz vagy hamis;

alkalmazza a tagadas muveletét egyszer( feladatokban;

ismeri és alkalmazza az ,és”, a (megenged®§ és kizard) ,vagy” logikai jelentését;
megfogalmazza adott allitds megforditasat;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A matematikai bizonyitas fogalma

Allitas logikai értékének megallapitdsa (igaz vagy hamis)

Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszer( feladatokban

A ,nem”, az ,és”, a megengedd ,vagy” és a kizdrdé ,vagy” logikai jelentésének ismerete és
alkalmazasa matematikai és matematikan kivili feladatokban

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

Adott allitds megforditdasanak megfogalmazasa

,Ha..., akkor..” és ,akkor és csak akkor” tipust egyszer( allitdsok logikai értékének
megallapitasa

Stratégiai és logikai jatékok

FOGALMAK

tétel, bizonyitds, igaz-hamis; ,nem
akkor”

”

, ,€s”, ,vagy”, ,vagy..., vagy..”, ,ha..., akkor...”, ,akkor és csak

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

,Birosagi targyalds”, ahol az osztaly tanuldi a védék és a vadlok egy allitds indoklasara,
cafoldsara

Logikai készséget fejleszt6 jatékok, példaul ,Einstein-fejtord”

Stratégiai jatékok, példaul egyszer( NIM jatékok, tablas jatékok

KAPCSOLODASI PONTOK

Magyar nyelv és irodalom: az anyanyelvi kommunikacié fejlesztése a logika megfeleld
elemeinek felhasznalasdval.
Enek-zene: népdalok szovegének vizsgalata a logika segitségével.

TEmakOrR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:



matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott széveghdl a matematikai tartalmu
informdacidkat kigydijti, rendszerezi;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

konkrét szituacidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével;

véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolddd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa
rendszerezéssel

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémakban
Osszeszamlalasi modellek alkalmazésa feladatok megoldasaban

Grafok alkalmazdsa konkrét hétkdznapi és matematikai szituacidk szemléltetésére, feladatok
megoldasara

FOGALMAK
graf, graf csucsa, graf éle

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezett leszamlalassal és a szorzasi
és/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazasaval

Néhany feltételt tartalmazé tanuldi érarend készitése kis elemszammal

Azonos modellen alapulé, de kiilonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa

Sorba rendezési feladatok megolddsanak szemléltetése graffal

KAPCSOLODASI PONTOK

Informatika: Adattarolds kettes szamrendszerben (kettes szamrendszerbe atirt szamok
lehetséges esetei).

Technika, életvitel és gyakorlat: hétkdznapi problémdak megolddsa a kombinatorika
eszkozeivel

TEmAKOR: SZamhalmazok, miiveletek
JAVASOLT ORASZAM: 5 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a szdmhalmazok épuilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktdl a valds
szamokig;
ismer példakat irracionalis szamokra.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a kommutativitds, asszociativitas, disztributivitas miveleti azonossagokat helyesen alkalmazza
kiilonboz6 szamolasi helyzetekben;

racionalis szamokat tizedes tort és kzonséges tort alakban is felir;

ismeri a valds szamok és a szamegyenes kapcsolatat;



— ismeri és alkalmazza az abszolut érték, az ellentett és a reciprok fogalmat;
— aszamoldssal kapott eredményeket nagysdgrendileg megbecsiili, és igy ellenérzi az eredményt;
— valés szamok kozelit6 alakjaival szamol, és megfelelGen kerekit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Milveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitas, disztributivitas), zardjelek helyes
haszndlata

— Tizedes tortek atirasa kozénséges tort alakba és viszont

— Raciondlis szamok elhelyezkedése szamegyenesen

— Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokdnak meghatarozasa

— Szamoldgéppel elvégzett szamitasok eredményének el6zetes becslése és nagysagrendi
ellenérzése

— Valds szamok adott jegyre kerekitése

— Valds szamok gyakorlati helyzetekben torténé észszer( kerekitése

FOGALMAK
raciondlis szam, irraciondlis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolut érték,
ellentett, reciprok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Aszdmoldgép helyes hasznalatanak elsajatitasa, példaul mlveleti sorrend, zaréjelek

— irasban elvégzett miveletek ellenérzése szamoldgéppel

— Célszdm megkozelitése adott szamjegyekkel, miveleti jelek és zardjelek haszndlataval

— Tanuléi kisel6adds a helyi értékes szamirds kialakuldsardl, a szamjegyek kialakulasanak
torténetérdl

— Atanteremben vagy a tanterem kdrnyezetében végzett mérések esetén a megfelel6 kerekités
alkalmazasa

KAPCSOLODASI PONTOK
—  Fizika: mozgdsok leirdsa.
—  Fizika: helyettesitési érték kiszdmitdsa adott képlet szerint

TEMAKOR: Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése
JAVASOLT ORASZAM: 11 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;
— Osszetett szdmokat felbont primszdmok szorzatara;
— meghatarozza két természetes szam legnagyobb koz6s osztdjat és legkisebb kozos
tobbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszer(i gyakorlati feladatokban;
— ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;
—  érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas alapu szamrendszerekben;
— ismeriaszamhalmazok épulésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktél a valds
szamokig;
— ismer példakat irracionadlis szamokra.



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Legnagyobb koOzb6s osztd és legkisebb kozos tobbszérdés meghatdrozdsa a primtényez6s
felbontasbal

—  (Osszetett oszthatdsagi szabalyok alkalmazasa

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

— Szdmok felirdsa 10-estdl kilonbozd alapu szdmrendszerben

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

— A szamhalmazok épilésének matematikai vonatkozdsai a természetes szamoktél a valds
szamokig

— Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

— Példak irracionadlis szdmokra

— Szdmhalmazok miveleti zartsaga

— A2 irracionalitasanak bizonyitasa

FOGALMAK
természetes szdm, egész szam, racionalis szam, irraciondlis szam, valds szam, relativ primek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Oszthatdsaggal kapcsolatos ,blvésztrikkok” bemutatdsa

— Szamrendszerek segitségével megoldhaté rejtvények

— Tanuldi kisel6adds a 10-est6l kilonbozé alapu szamrendszerek hasznalatardl a multban és
ennek mai napig tarté hatdsairél

— Tanuldi kisel6adas szamelméleti érdekességekrél, példaul tokéletes szdmok és baratsdgos
szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

— Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

—  +/n hosszu szakasz szerkesztési eljarasanak bemutatasa

KAPCSOLODASI PONTOK
—  Fizika: négyzetgyokkel felirt képletek hasznalata (fondlinga, rezgésidd).
— Informatika: a kettes és a 16-os szamrendszer, az adattarolads egységei, gép és ember
kapcsolata

TEmakOrR: Hatvany, gyok
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a raciondlis kitev4jd hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;
— ismeri és alkalmazza az egész kitevGjl hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK



— Valds szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevére

— Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevére

— A hatvanyozas azonossdgainak megfigyelése, felfedezése
— Szamok normalalakja

— Szamolds normalalak segitségével

FOGALMAK
hatvanyalap, hatvanykitev6, normalalak, négyzetgyok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagyméretli papirt? Keresés az interneten,
kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral
— Internetes forrdsbol szarmazo, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazd cikkek
valdsagtartalmanak megallapitdsa paros vagy csoportmunkdban

KAPCSOLODASI PONTOK
—  Fizika: négyzetgyokkel felirt képletek haszndlata (fonalinga, rezgésidé).

TEmakOr: Betils Kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— mlveleteket végez algebrai kifejezésekkel;
— ismer és alkalmaz egyszer( algebrai azonossagokat;
— atalakit algebrai kifejezéseket Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Milveletek egyszer(i algebrai kifejezésekkel: Osszeadas, kivonas, szorzas, osztds, egytagu
kifejezések hatvanya
— Mlveleti azonossagok ismerete és alkalmazdsa egyenletek megoldasa sordn
— Az (a + b)? az (a — b)? és az (a + b)(a — b) kifejezésekre vonatkozd nevezetes azonossagok
ismerete és alkalmazasa (példaul oszthatdsagi feladatokban, egyenletek megoldasaban,
fliggvények dbrazolasaban)
FOGALMAK

Osszeg, tag, szorzat, tényezd, egynemd kifejezés, egylitthatd, teljes négyzet, polinom
algebrai tort

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— ,Gondolj egy szdmra, és én kitaldlom” jaték, matematikai blvésztrikkok algebrai magyarazata
— Algebrai kifejezésekkel végzett miveletek geometriai modellezése
— A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése
— Szamoldsi ,trikkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyl szamok
négyzetének, 99-101 tipusu szorzat eredményének kiszamolasa fejben

KAPCSOLODASI PONTOK



Fizika: mozgasok leirasa.
Fizika: helyettesitési érték kiszamitasa adott képlet szerint

TEMAKOR: Aranyossag, szazalékszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a hosszUsag, terllet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott aranyossagot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az egyenes és a forditott ardnyossag fogalmanak ismerete és alkalmazasa gyakorlati problémak
megoldasa soran

Az egyenes és a forditott ardnyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

Példak az egyenes és a forditott ardnyossagtol kiilonbozé ardnyossagokra (négyzetes, gydkos)

Példak egy iranyban vagy ellentétes iranyban valtozé mennyiségpdarokra a mindennapi életbél

Szazalékszamitdssal kapcsolatos hétkdznapi helyzetekhez (példaul haztartasi bevételekhez,
kiaddsokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) és mas tantargyakhoz kotheté
feladatok megoldasa

FOGALMAK
egyenes aranyossag, forditott ardnyossag, szazalékalap, szazalékérték, szazaléklab

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszetett, valddi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megolddsa csoportmunkaban, sziikség
esetén grafikon segitségével

Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelen6 egységarak és fizetendS6 Osszegek
figyelembevételével

KAPCSOLODASI PONTOK

Informatika: tantargyi szimuldcids programok hasznalata

Temakor: Els6foku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott széveghdl a matematikai tartalmu
informdacidkat kigydijti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivdlasztott modellben megoldja a problémat;



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

felismeri a matematika kiilonbo6z6 teriletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza a kovetkez6 egyenletmegoldasi moddszereket: mérlegelv, grafikus
megoldas, szorzatta alakitas;

megold els6fokd egyismeretlenes egyenleteket és egyenlGtlenségeket, elséfoku
kétismeretlenes egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Els6foki egyenletre, egyenl6tlenségre, egyenletrendszerre vezet6 matematikai vagy
hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdél a matematikai tartalmu informdacidk kigydjtése,
rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztdsa, alkotdsa

A kivdlasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellen6rzés és valaszadds az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenlStlenség megoldasa mérlegelvvel és grafikusan
Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kdzos egylitthatok
madszerével, grafikusan

Els6foku egyenlettel, egyenl6tlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd széveges feladatok
megoldasa (példaul at-idé-sebesség, kozo6s munkavégzés, keveréses feladatok, pénzigyi és
gazdasagi tematikaju feladatok)

Egyszer( abszolutértékes egyenlet megoldasa algebrai és grafikus Uton

FOGALMAK
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Szoveges feladatok megoldasa tobb kilénboz6 uton, a kiilonb6z6 megoldasok dsszehasonlitasa
elényok és hatranyok szempontjabdl

Hianyos, tulhatarozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazo problémak vizsgélata

Nyilt végli problémak megoldasa

Adott egyenlethez széveges feladat alkotasa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

Digitdlis eszkéz haszndlata egyenletek, egyenl6tlenségek és egyenletrendszerek grafikus
megoldasa soran; a digitalis eszkozzel torténG abrazolds elényeinek és hatranyainak
megbeszélése

KAPCSOLODASI PONTOK

Kémia: az oldatok 6sszetételével kapcsolatos szamitdsok: higitas, toményités, keverés.
Fizika: egyenletmegoldas a kinematikaban és a dinamikaban
Fizika: kinematika, dinamika



TEMAKOR: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— képlettel adott fliiggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol,;
— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez
a fliggvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— megad hétkoznapi életben el6fordulé hozzarendeléseket;
— adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba rendezi;
— tdblazattal megadott fliggvény Osszetartozd értékeit dbrazolja koordinata-rendszerben;
— agrafikonrdl megdllapitja fliggvények alapvetd tulajdonsagait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hétkoznapi hozzdrendelések megfigyelése, tulajdonsdgainak megfogalmazdasa: egyértelmd,
kélcsonosen egyértelmd

— Fliggvény megadasa, alapvet6 fliggvénytani fogalmak ismerete

— Flggvényértékek meghatarozdsa és tablazatba rendezése

— Flggvények abrazolasa tablazat alapjan

— Fuggvények alkalmazdsa valds, hétkdznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldasara

— A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megallapitdsa, a ndvekedés és fogyas leolvasasa

— Linedris fliggvény (elemi fliggvények) grafikonja, tulajdonsagai

— Elemi fuggvényekkel egyszeri fliggvénytranszformacios lépések végrehajtasa: f(x) + ¢, f(x + ¢),
cflx), 1fix)]

— Linedris figgvények hozzarendelési utasitasanak leolvasasa grafikon alapjan

— Egyszerlifiggvények esetén az f(x) = calapjan x meghatarozasa és ennek alkalmazasa gyakorlati
problémak megoldasa soran

— Kolcsonosen egyértelml hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés
abrazolasa

FOGALMAK
egyértelml hozzarendelés, kolcsondsen egyértelm( hozzarendelés, értelmezési tartomany,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsGérték, zérushely, novekedés, fogyas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Osszetett, valddi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal
kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban
— Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozo folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a mért
adatok abrazoldsa koordinata-rendszerben (példaul h6mérséklet)



— A tanuldék mindennapi életéhez kapcsolddd grafikonok dbrazolasa és elemzése (példaul ut-idé
grafikon az iskolaba vald eljutasrol)

— Flggvények dbrdzoldsa digitalis eszkoz segitségével

— Barkochba jaték a fliggvényekkel kapcsolatos fogalmak haszndlataval

KAPCSOLODASI PONTOK
— Informatika: tantargyi szimuldcids programok haszndlata, adatkezelés és diagramkészités
tablazatkezelGvel
— Bioldgia-egészségtan: a bioldgiai rendszerek térbeli és id6beli valtozasait leiré grafikonok
értelmezése

TEMAKOR: Geometriai alapismeretek
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;
— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriletei kdzotti kapcesolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— ismeri és hasznalja a pont, egyenes, sik (térelemek) és sz6g fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a nevezetes szogpdarok tulajdonsagait;
— ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomdanyos vagy digitdlis
eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaganak alkalmazasa a sikban

— Egyenesek kolcsonds helyzetének ismerete és alkalmazasa

— Nevezetes szogpdarok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa: potszogek, mellékszogek,
kiegészit6 szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek

— A szakaszfelezd merGleges és a szogfelez6 mint ponthalmazok tulajdonsdgainak ismerete

— Alapszerkesztések végrehajtdsa hagyomanyos vagy digitdlis eszkdzzel euklideszi mddon:
szakaszfelez6 meréleges, szogfelez6, merGleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog
masoldsa

FOGALMAK
pont, egyenes, sik, szogtartomdny, hajlasszog, parhuzamos, meréleges, pdtszogek, mellékszogek,
kiegészit6 szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek, szakaszfelezd merdleges, szogfelezé

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Az osztilyteremben vagy a terem kornyezetében ,egyenesek” kolcsonds helyzetének
megadasa, ezek tdvolsaganak megmérése
— Szamszerl adatként csak a meéretaranyt tartalmazd térkép alapjan valédi tavolsagok
meghatarozasa, becslése
— Szamszer( adatként csak méretardnyt tartalmazo térképen adott helységektél (kozelitéleg)
egyenld tdvolsagra levé helységek megkeresése



KAPCSOLODASI PONTOK

Vizudlis kultdra: épitészeti formak.
Informatika: tantargyi szimuldciés program hasznalata

Temakor: Haromszogek
JAVASOLT ORASZAM: 10 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szdrmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszusag, terllet, térfogat, Grtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabdlyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

kiszamitja haromszogek teriiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti kapcsolatokat; a
specidlis haromszogek tulajdonsagait;

ismeri és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd
fogalmakat és tételeket;

ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A haromszogek csoportositasa oldalak és szogek szerint

Az alapvet6 Osszefliggések ismerete és alkalmazasa haromszogek oldalai, szégei, oldalai és
szogei kozott

Specidlis hdromszogek tulajdonsdgainak ismerete és alkalmazasa: szabalyos, egyenl6 szaru,
derékszogli haromszog

A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és kdreire vonatkozé fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazasa: oldalfelez6 meréleges, szogfelez§, magassagvonal, sulyvonal, kdzépvonal,
korulirt, illetve beirt kor

Az oldalfelezd merdlegesek és a belsé6 szogfelez6k metszéspontjara vonatkozé tétel bizonyitasa
A Pitagorasz-tétel és megforditdsdnak ismerete és alkalmazdsa

A Pitagorasz-tétel bizonyitdsa

Haromszog terlletének kiszdmitasa

FOGALMAK
szabdlyos haromszog, egyenlé szari haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelez6 meréleges,

szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, kordlirt kor, beirt kor

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

Konkrét alakzatok atdarabolasa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban



— A derékszogli haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdarabolasa a Pitagorasz-tételnek
megfelel6 mddon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Vizudlis kultura: épitészeti formak.
— Informatika: tantargyi szimuldciés program hasznalata.
— Torténelem, tarsadalmi és dllampolgdri ismeretek: Pitagorasz és kora.

Temakor: Négyszogek, sokszogek
JAVASOLT ORASZAM: 10 O6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szdrmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszusdg, teriilet, térfogat, Grtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szdrmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémdanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;
— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriletiiket kiszamitja;
— atdaraboldssal kiszdmitja sokszogek teriletét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— ismeri és alkalmazza a szabdlyos sokszog fogalmat; kiszdmitja a konvex sokszog belsé és kiilsé
szogeinek Osszegét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Specidlis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, tertiletének kiszamitasa
— Konvex sokszogeknél az atlék szamara, a bels6 és kilsé szogosszegre vonatkozé tételek
ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa
— Szabdlyos sokszog fogalmanak ismerete
— Szabdlyos sokszog tertilete atdarabolassal

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Kiilonboz6 tipusu specialis négyszogek teriletének meghatdrozdsara vonatkozé formula
felfedeztetése atdaraboldssal
— A belsé és a kiils6 sz6gdsszegre vonatkozd tételek felfedeztetése, illusztralasa atdaraboldssal,
hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével
— Projektmunka: lakés/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Vizudlis kultura: épitészeti formak.
— Informatika: tantargyi szimuldcidés program hasznalata.



Temakor: Transzformaciok, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszer( vektorm(iveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megolddasaban;

ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriletének és terilletének aranyara vonatkozd
tételeket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismer példakat geometriai transzformaciodkra;

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformaciokat és tulajdonsagaikat; alakzatok
egybevagdsagat;

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kozéppontos tiikorképét, pont koriili elforgatottjat,
parhuzamos eltoltjat hagyomdanyosan és digitdlis eszkozzel;

geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgdlja és megallapitja a szerkeszthetGség feltételeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

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

A vektor fogalmdnak kialakitasa a parhuzamos eltolas segitségével

Egybevagosagi transzformacidk egymas utani végrehajtasa

Egybevagdsagi transzformdcidk végrehajtdsa szerkesztéssel vagy digitalis eszkozzel

Egybevagd alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kornyezetben, mivészeti alkotasokban

Az egybevagdsagi transzformdcidk alkalmazdsa feladatok megoldasaban, tételek
bizonyitasaban

Haromszogek egybevagdsaganak alapesetei és ezek alkalmazasa

Négyszogek egybevagdsaga

Egyszer( szerkesztési feladatok megolddsa hagyomanyos vagy digitalis eszkdzzel; diszkusszid
Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagdsagok segitségével (példaul a sik parkettdzdasa
kiilonféle sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)

FOGALMAK
tengelyes tikrozés, kézéppontos tikrozés, pont korili forgatds, parhuzamos eltolas, egybevagdsag,

forgdsszog, vektor, vektorok 6sszege, kozéppontos hasonldsagi transzformacid

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités

A kozéppontos tiikrozés, a pont kortli forgatas és a parhuzamos eltolds bemutatdsa mint két
tengelyes tikrozés egymasutanja

M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhet6 alkotdsanak elemzése a
szimmetridk szempontjabdl; hasonlé médszerrel képek alkotdsa



— A sik parkettdzadsa egybevagd haromszogekkel, négyszogekkel papirsablonok vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével

— A tengelyes vagy kdzéppontos szimmetriara alapozd stratégiai jatékok (példaul pénzforgatds,
szinezG@s) paros munkaban

KAPCSOLODASI PONTOK
— Informatika: szamitdgépes program az abrazoldshoz
— Technika, életvitel és gyakorlat: valés folyamatok a mindennapi életben.

TEmAkOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
— adott cél érdekében tudatos adatgy(ijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos és digitalis forrasbdl szarmazé adatsokasdg alapvet6 statisztikai jellemzGit
meghatdrozza, értelmezi és értékeli;
— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— adatsokasagbdl adott szempont szerint oszlop- és kdrdiagramot készit hagyomanyos és digitalis
eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Statisztikai adatok gy(jtésének tervezése

— Statisztikai adatok gy(ijtése hagyomdnyos és internetes forrasbdl

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomdnyos és digitdlis
eszkozzel

— Akapott adatok értelmezése, értékelése, egyszer( statisztikai kovetkeztetések

— Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és digitalis eszkozzel

— Konkrét adatsokasdg abrdzoldsahoz, statisztikai kérdés megvalaszoldsdhoz a megfeleld
diagramtipus kivalasztasa

FOGALMAK
oszlopdiagram, kérdiagram, atlag, median, médusz
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Adatgydjtés megtervezése, példaul forgalomszamldlas vagy iskolai felmérés el6készitése

— A megtervezett statisztikai adatgy(ijtés lebonyolitdsa, az eredmények szemléltetése grafikonok
segitségével, a kapott eredmények értékel6 bemutatasa tanuldi kisel6adds formajaban

— Kiilonboz6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezhetSk-e az ismert
kozépértékekkel

— Osztalyok/tantargyak eredményeinek Osszehasonlitisa érdemjegyek és ezek kozépértékei
alapjan

KAPCSOLODASI PONTOK

— Informatika: az adatok abrazolasara alkalmas program.



— Bioldgia-egészségtan: genetika.

— Féldrajz: statisztikai adatok jellemzése (atlagos népslirliség, orszdgok kiilonbdzé szempont
szerinti rangsorai).

— Informatika: statisztikai adatelemzés

TEMAKOR: Valdszinliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— konkrét valdszinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizaré6 események, fliggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jov6beni kimenetelére észszer(en tippel;
— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szdmol, nagy elemszam esetén
szamitogépet alkalmaz.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Valdszinlségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tdblazatok készitése
— Avaldszinlség fogalmdnak bevezetése statisztikai alapon

FOGALMAK
valdszinlségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinlség, diszkrét
valodszinlség-eloszlas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Konkrét valdszinGségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimuldlasa (példaul dobasok szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel); a kapott gyakorisagok
és relativ gyakorisagok tdblazatba foglalasa; tippelés az egyes kimenetelekre és becslés a
bekovetkezésiik valdszinliségére
— Jatékokban a szerencsefaktor vizsgalata, példaul , Ki nevet a végén” jaték esetében az elsé hatos
dobas eloszlasa



10. évfolyam

A 10. évfolyamon a kordbbi képzési szakaszok sordn megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spirdlis tananyagfelépitést szem el6tt tartva — az egyes
témakorok Uj ismeretei matematikai szempontbdl egyre pontosabb és elvontabb formdban jelennek
meg a tanuldsi-tanitasi folyamat soran. Egyre hatdrozottabb a fogalmak pontos definidlasanak, az
allitdsok, tételek indokldsanak, bizonyitasanak, valamint az altalanositdsnak az igénye. Erre a szakaszra
fokozottan jellemz6 az ismeretek egységes rendszerbe foglaldsa, a rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé lehet6leg a tanar
altal iranyitott moddon, feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az Osszefliggéseket,
altalanositasi lehet6ségeket, megolddsi mdédokat. A kooperativ munkaformak, a csoportmunkaban
vagy Onalléan megoldandd projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitélis
eszkdzok, dinamikus szoftverek, tdmogatjak a szemléltetést, a megértést és a felfedeztetést.

A 10. évfolyamon megjelend témakorok tartalmanak egy része folytatasa és kiegészitése a korabbi
szakaszokban is megjelen6 tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban jelennek meg az els6foku
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek; masodfoku egyenletek, egyenlStlenségek; a fliggvény fogalma,
fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei. Vannak olyan témakorok, amelyek megjelennek mas teriletek
tanitdsa soran is, ezért a tananyag egyes részeihez javasolt éraszdmok nem feltétlenil jelentenek
id6ben Osszefliggd egységet. Az algebrai eszkdzok és a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek béviilése
lehet6vé teszi a hétkdznapi vagy matematikai nyelven megfogalmazott problémak és a megoldds soran
alkalmazott matematikai modellek kdrének boéviilését.

A 10. évfolyamon a Matematika tantargy alapdraszama: 144 o6ra. Az egyes témakorokhoz irt
kapcsolodasi pontok a tantargyi koncentraciok miatt szerepelnek. Az egyes fejezetek oraszamaibdl
a kerettantervi érakon feliili raszamok erre, illetve feladatmegoldasra, gyakorlasra és a tananyag
elmélyitésére szolgalnak.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok 7
Matematikai logika 5
Kombinatorika, grafok 7
Szamhalmazok, miiveletek 6
Hatvany, gyok 8
Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, 8
fiiggvényabrazolas soran

Masodfoku egyenletek, egyenldtlenségek 20
A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok 12
Haromszogek 10
Trigonometria 15
A Kor és részei 12
Transzformaciok, szerkesztések 12
Leir¢ statisztika 9

Valdsziniliség-szamitas




Ev végi ismétlés, osszefoglalas

Osszes 6raszam:

144

TEmakor: Halmazok
JAVASOLT ORASZAM: 7 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmdveletek és a logikai m(iveletek kdzo6tti kapcsolatokat;
— véges halmazok elemszamat meghatarozza;
— alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;
— halmazokat kilénb6z6 médokon megad;
— halmazokkal miveleteket végez, azokat dbrdzolja és értelmezi.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Halmaz ko6zos elem nélkili részhalmazokra bontasa, példdk ennek alkalmazdasara

matematikan belil, mas tantargyaknal és a mindennapi életben
— Halmaz megadasa utasitdssal, elemek felsoroldsaval
— Halmazok kozotti viszonyok dbrazoldsa, értelmezése

a

— Halmazok metszetének, unidjanak, kilonbségének, komplementerének képzése, dbrazolasa és

értelmezése

— Két-hdrom halmaz elemszdmaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai szita segitségével

— Szemléletes kép végtelen halmazokrdl

FOGALMAK

alaphalmaz, részhalmaz, lires halmaz, halmazok egyenl6sége, Venn-diagram; halmazm/(iveletek: unié,

metszet, kiilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok, halmaz elemszama, logikai szita

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Hétkoznapi életbdl, mas tantargyakbol vagy a matematikdbdl vett, konkrétan vagy digitalisan

megjelenitett alaphalmazbdl megadott tulajdonsagokkal rendelkezé elemek valogatasa

— A ,végtelen szalloda” mint modell

— Megszamldlhatdan végtelen szamossagu halmazok elemei kozott egyértelmd hozzarendelés

felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak szamossaga megegyezik a

pozitiv paros szamok halmazanak szamossagaval
KAPCSOLODASI PONTOK

— Bioldgia-egészségtan: egyed alatti szervez6dési szintek részhalmaz-kapcsolata.
— Informatika: adattarolds szerkezete; konyvtari ismeretek

— Térténelem, tdrsadalmi és dllampolgdri ismeretek: kommunikaciés kompetencia: masok

érvelésének 6sszefoglalasa és figyelembevétele




TemAKOR: Matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 5 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmdveletek és a logikai m(iveletek kdzo6tti kapcsolatokat;
— megallapitja egyszer( ,ha ..., akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitadsok logikai értékét;
— tud egyszerd éllitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— adott allitasrdl elddnti, hogy igaz vagy hamis;
— alkalmazza a tagadas muiveletét egyszerd feladatokban;
— ismeri és alkalmazza az ,,és”, a (megengedd és kizard) ,vagy” logikai jelentését;
— megfogalmazza adott allitds megforditasat;
— helyesen hasznalja a ,minden” és ,van olyan” kifejezéseket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A matematikai bizonyitds fogalma
- A ,nem”, az ,és”, a megengedé ,vagy” és a kizdrd ,vagy” logikai jelentésének ismerete és
alkalmazasa matematikai és matematikan kiviili feladatokban
— A ,minden” és a,van olyan” tipusu allitasok logikai értékének megallapitdsa és ennek indoklasa
egyszer(i esetekben
— ,Ha.., akkor..” és ,akkor és csak akkor” tipusu egyszer( allitdsok logikai értékének
megallapitasa
— Stratégiai és logikai jatékok
FOGALMAK
tétel, bizonyitds, igaz-hamis; ,nem
akkor”

”

, ,€s”, ,vagy”, ,vagy.., vagy..”, ,ha...,, akkor...”, ,akkor és csak

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
,Mit allit a szigetlakd?”, ,Ki volt a tettes, ha...?” tipusu feladatok eljatszasa, megoldasa
csoportmunkaban
— Tudatos pénzigyi tervezést segits jatékok

KAPCSOLODASI PONTOK

— Magyar nyelv és irodalom: az anyanyelvi kommunikacié fejlesztése a logika megfelel6
elemeinek felhasznalasdaval.
—  Enek-zene: népdalok szovegének vizsgalata a logika segitségével.

TEmakOrR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 7 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbSl a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;



a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

konkrét szituacidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével;
véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolddd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa
rendszerezéssel

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémakban
Esetszétvalasztds és szorzasi elv alkalmazdasa feladatok megoldasaban

Osszeszamlaldsi modellek alkalmazésa feladatok megolddsaban

Grafok alkalmazdsa konkrét hétkdznapi és matematikai szituacidk szemléltetésére, feladatok
megolddsara

FOGALMAK
graf, graf csucsa, graf éle

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Geometriai eszk6z6k hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara

Azonos modellen alapulé, de kiilonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa

Szorzat vagy Osszeg alakban megadott eredményl kombinatorikafeladatokhoz sajat szoveg
irdsa

Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtaldldsa és a tévedés kijavitasa

Adott grafhoz hozzaill6 feladatszoveg alkotasa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

KAPCSOLODASI PONTOK

Informatika: Adattarolas kettes szamrendszerben (kettes szamrendszerbe atirt szdmok
lehetséges esetei).

Technika, életvitel és gyakorlat: hétkéznapi problémak megoldasa a kombinatorika
eszkozeivel

TemakOr: SzZamhalmazok, miiveletek
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a szamhalmazok épuilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktél a valds
szamokig;
ismer példakat irracionalis szamokra.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a kommutativitds, asszociativitas, disztributivitas muveleti azonossagokat helyesen alkalmazza
kiilonb6z6 szamolasi helyzetekben;

racionalis szamokat tizedes tort és kzonséges tort alakban is felir;

ismeri a valés szamok és a szamegyenes kapcsolatat;

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



— aszamoldssal kapott eredményeket nagysadgrendileg megbecsiili, és igy ellenérzi az eredményt;
— valés szamok kozelit6 alakjaival szamol, és megfelelGen kerekit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Milveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitas, disztributivitds), zardjelek helyes
haszndlata
— lIrracionalis szamok szemléltetése
— Szamoldgéppel elvégzett szamitasok eredményének el6zetes becslése és nagysagrendi
ellenérzése
— Valds szamok gyakorlati helyzetekben torténé észszer( kerekitése

FOGALMAK
raciondlis szam, irraciondlis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolut érték,

ellentett, reciprok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Irasban elvégzett miveletek ellenérzése szamoldgéppel
— Tanuldi kisel6adas a helyi értékes szamirds kialakulasarél, a szamjegyek kialakuldsanak
torténetérdl
— Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kdvetkezményeinek vizsgalata

TEmAkOR: Hatvany, gyok
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza az n-edik gydk fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a racionalis kitevdjd hatvany fogalmat és a hatvdnyozdas azonossagait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;
— ismeri és alkalmazza az egész kitevGjl hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;

— ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam és tetszéleges pozitiv egész kitevd
esetén
— A négyzetgyok definicidja
— Nemnegativ szamok négyzetgydkének megadasa szamoldgép segitségével
— A négyzetgytkvonas azonossagai

FOGALMAK
hatvanyalap, hatvanykitevs, normalalak, négyzetgyok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagyméretii papirt? Keresés az interneten,
kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral



— Internetes forrasbdl szarmazd, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazd cikkek
valdsagtartalmanak megallapitdsa pdros vagy csoportmunkaban

KAPCSOLODASI PONTOK
—  Fizika: négyzetgyokkel felirt képletek haszndlata (fonalinga, rezgésidd).

TemAkOR: Betiis Kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran
JAVASOLT ORASZAM: 8 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— miveleteket végez algebrai kifejezésekkel;
— ismer és alkalmaz egyszer( algebrai azonossagokat;
— atalakit algebrai kifejezéseket Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Egyszerl masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel
— Algebrai kifejezések atalakitdsa 0©sszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval
— Az algebrai tort fogalmanak ismerete, m(iveletek algebrai tortekkel

FOGALMAK
Osszeg, tag, szorzat, tényezd, egynemdi kifejezés, egylitthatd, teljes négyzet, polinom
algebrai tort

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— ,Gondolj egy szdmra, és én kitaldlom” jaték, matematikai blvésztrikkok algebrai magyarazata
— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai modellezése
— A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

— Szdmolasi ,trikkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyld szamok
négyzetének, 99101 tipusu szorzat eredményének kiszamolasa fejben

KAPCSOLODASI PONTOK
—  Fizika: mozgasok leirasa.
—  Fizika: helyettesitési érték kiszamitasa adott képlet szerint

TEmakor: Masodfoku egyenletek, egyenlétlenségek
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbh6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;
— adott problémdahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivélasztott modellben megoldja a problémat;



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

felismeri a matematika kiilonbo6z6 teriletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenl&tlenségeket; ismeri és alkalmazza
a diszkriminanst, a megolddképletet és a gyoktényezbs alakot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Masodfoku egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkéznapi nyelven
megfogalmazott sz6veghdl a matematikai tartalmu informacidk kigy(jtése, rendszerezése
Adott problémdhoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztdsa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megolddsa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémdba visszahelyettesitve,
ellenGrzés és vélaszadds az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve

Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

Masodfoku egyenlet megoldasa szorzatta alakitassal, teljes négyzetté kiegészitéssel,
megoldoképlettel és grafikusan

Egyszerl mdasodfokura visszavezethet6 egyenletek megolddsa

Masodfoku egyenl6tlenség megolddsa grafikusan

Masodfoku egyenlettel megoldhatd szoveges feladatok megolddsa

JX+C=ax+b

A masodfoku egyenlet diszkrimindnsanak el6jele és az egyenlet megolddsainak szama kozotti
Osszefliggés ismerete

Egyszerld masodfoku egyenletrendszerek megoldasa

Egyszer( tortes egyenletek megolddsa

Két pozitiv szam szamtani és mértani kozepe kdzotti 6sszefliggés ismerete, alkalmazasa
Egyszerld masodfoku széls6érték-feladatok megoldasa

FOGALMAK
masodfoku egyenlet megolddképlete, diszkriminans, gyoktényezds alak, ekvivalens atalakitas

szamtani kozép, mértani kozép

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Masodfoku egyenlet megolddsa konkrét egyiitthatékkal és paraméterekkel, a lépéseket
parhuzamosan végezve

Digitalis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek grafikus megoldasa soran

Tanuldéi kisel6adds tartdsa magasabb foku egyenletek megoldasanak torténetérdl,
érdekességeirdl

Hétkoznapi életbdl vett és matematikai szélsGérték-problémak megoldasa tébb maddszerrel
(fliggvényabrazolassal, algebrai atalakitassal, szamtani-mértani kozép segitségével)

KAPCSOLODASI PONTOK

Fizika: gyorsuld mozgds



TemakORr: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— képlettel adott fliiggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol,;
— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez
a fliggvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— megad hétkoznapi életben el6fordulé hozzarendeléseket;
— adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba rendezi;
— tablazattal megadott fliggvény Osszetartozo értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;
— agrafikonrél megallapitja fliggvények alapvetd tulajdonsagait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Fuggvények alkalmazasa valds, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megolddasara

— A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomdanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megdllapitasa, a névekedés és fogyas leolvasdsa

— Masodfoku fuggvény, négyzetgyokfiiggvény, forditott ardnyossagot leird fuggvény (elemi
fliggvények) grafikonja, tulajdonsagai

— Elemi fuggvényekkel egyszeri fliggvénytranszformacios lépések végrehajtasa: f(x) + ¢, f(x + ¢),
cflx), 1fx)|

— Kolcsonosen egyértelm(i hozzdrendelés megforditdsa és a megforditott hozzdrendelés
abrazolasa

FOGALMAK
egyértelml hozzdrendelés, kolcsondsen egyértelm( hozzarendelés, értelmezési tartomany,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsGérték, zérushely, novekedés, fogyas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Osszetett, valédi helyzetekkel, példdul demogréfiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal
kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

— Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozo folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a mért
adatok abrazoldsa koordinata-rendszerben (példaul h6mérséklet)

— A tanulék mindennapi életéhez kapcsolddo grafikonok dbrazolasa és elemzése (példaul ut-idé
grafikon az iskolaba vald eljutasrol)

— Egyszer(i, masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kdthetS szélsGérték-
feladatok megoldasa csoportmunkdban, példaul adott hosszusdgu spdargaval bekerithetd
maximalis terllet( téglalap adatainak mérése, megfigyelése

— Flggvények abrazolasa digitalis eszkoz segitségével

— Szoveges feladatok megoldasa grafikus Uton

— Algebrai Uton nem vagy nehezen megoldhaté egyenletek kozelit6 megoldasa grafikus Uton
digitalis eszk6z segitségével

KAPCSOLODASI PONTOK



— Informatika: tantargyi szimuldcids programok haszndlata, adatkezelés és diagramkészités
tablazatkezelGvel

— Bioldgia-egészségtan: a bioldgiai rendszerek térbeli és id6beli valtozasait leiré grafikonok
értelmezése

TEmakOR: Haromszogek
JAVASOLT ORASZAM: 10 O6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szdrmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszusdg, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szdrmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémdanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;
—  kiszamitja haromszogek teriletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a hdromszogek oldalai, szogei, oldalai és sz6gei kozotti kapcsolatokat; a
specialis haromszogek tulajdonsagait;
— ismeri és alkalmazza a hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo
fogalmakat és tételeket;
— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Haromszog teriiletének kiszamitasa
— A magassagtétel és a befogotétel ismerete és alkalmazasa

FOGALMAK
szabdlyos haromszog, egyenl6 szari haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelez6 meréleges,
szogfelez8, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, korilirt kor, beirt kor

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A magassagtétel és a befogdtétel alkalmazasa a nevezetes kdzepek megszerkesztésére és a
koztik fennallé egyenlétlenségek bizonyitasara

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Fizika: lejtén térténé mozgas leirdsa soran hasonlé haromszogek keresése.

— Informatika: geometriai szerkeszt6program hasznalata.

— Vizudlis kultira: 6sszetett aranyviszonyok érzékeltetése, az aranymetszés felismerése a
természetben és a miivészetekben

TEMAKOR: Trigonometria
JAVASOLT ORASZAM: 15 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.



A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszogli haromszogben;
ismeri a hegyesszogek szogfliggvényeinek 0sszefliggéseit;

alkalmazza a szogfliggvényeket egyszer(i geometriai szamitasi feladatokban;

a szogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiket kiszamitja;
atdaraboldssal kiszdmitja sokszogek teriletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

Szamitasok derékszogl haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
Osszefliggések ismerete egy adott szoég kiildnbodzé szogfiiggvényei kozodtt: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei

Szogfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatdrozdsa szamoldgép segitségével
Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével

A kornyezetben taldlhaté targyak magassaganak, pontok tavolsdganak meghatdrozasa mért
adatokbdl szamitva

Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

FOGALMAK

szinusz, koszinusz, tangens

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuléi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkaban vald
felhasznalhatdsagardl, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS mikddése

Az iskoldban vagy annak kérnyezetében kijel6lt, tetsz6leges haromszog, illetve négyszog alaku
részek terlletének meghatdrozasa csoportmunkdban, tdvolsagok és szogek mérése alapjan
Epiilet magassaganak meghatdrozasa a latdszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

KAPCSOLODASI PONTOK

Fizika: lejtén lecsusz6 testre hatd er6k szamitasa.
Fizika: a harmonikus rezgémozgas, a hulldmmozgas leirasa

TEMAKOR: A KOr és részei
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszusag, terillet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ki tudja szamolni a kor és részeinek keriletét, teriletét;



— ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatdt az érintési pontba huzott sugdrral;
— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen aranyos a hozza tartozé
koriv hosszaval

— Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen aranyos a hozza tartozé
korcikk tertletével

— Kor, korcikk, korgy(ir(i és korszelet terlletének és keriletének kiszamitasa

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érintGje merGleges az érintési pontba huzott
sugarra, és hogy kils6 pontbdl hizott érintészakaszok egyenl hosszuak

— AThalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Thalész-tétel bizonyitasa

— Sz6g mérése ivmértékkel; fok és ivmérték kozti kapcsolat ismerete, alkalmazdsa

FOGALMAK
kozépponti szog, koriv, korcikk, kdrgytrd, korszelet, érintészakaszok
ivmérték, radidn
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen aranyos a hozza tartozd
koriv hosszaval; kiilénb6z6 méretli korok esetén a kapott adatok tablazatba foglalasa
— AThalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval
— Trimino alkalmazdsa a fok és az ivmérték kozotti kapcsolat jatékos gyakorlasara

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Vizudlis kultura: épitészeti formak.
— Informatika: tantargyi szimuldciés program hasznalata.

Temakor: Transzformaciok, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo
tételeket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismer példakat geometriai transzformacidkra;
— ismeri és alkalmazza a kbzéppontos hasonldsagi transzformaciot, a hasonldsagi transzformaciot
és az alakzatok hasonldsagat;
— geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgalja és megallapitja a szerkeszthet&ség feltételeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A kozéppontos hasonldsagi transzformacid és a hasonldsagi transzformacid ismerete,
tulajdonsagai



— A hasonlésag fogalmanak ismerete és alkalmazdsa feladatok megolddsaban, tételek
bizonyitasaban

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

FOGALMAK

tengelyes tikrozés, kozéppontos tikrozés, pont koriili forgatds, parhuzamos eltolas, egybevagdsag,
forgdsszog, vektor, vektorok Osszege, kozéppontos hasonlésagi transzformacid, hasonldsagi
transzformacio, hasonldsag, a hasonldsag aranya

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités
— Aziskola kdzelében lévé magas épiilet (példdul templomtorony) magassaganak meghatarozasa
egy egyenes bot segitségével a bot és az épilet arnyékanak mérésébdl (, Thalész-mddszer”)
csoportmunkaban

— Valddi tavolsagok, valddi Utvonalak hosszanak meghatdrozasa papiralapu térkép alapjan
KAPCSOLODASI PONTOK

— Féldrajz: térképészeti ismeretek.
— Fizika: elmozdulas, er6, sebesség.

TEmAkOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 9 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— adott cél érdekében tudatos adatgydijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos és digitalis forrasbdl szarmazé adatsokasdg alapvet6 statisztikai jellemzGit
meghatdarozza, értelmezi és értékeli;
— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— adatsokasdgbdl adott szempont szerint oszlop- és kdrdiagramot készit hagyomanyos és digitalis
eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Kordiagrambdl oszlopdiagram készitése és viszont
— Grafikus manipuldcidk felismerése és javitasa diagramok esetén
— A kozépértékek tulajdonsdgainak és alkalmazhatésaganak ismerete

FOGALMAK
oszlopdiagram, kérdiagram, atlag, median, médusz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Ervelés a tanulé sajat érdemjegyei alapjan kiilonboz6 statisztikai jellemzdk segitségével a
kedvez6bb év végi jegyért
— Kiilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikainak bemutatasa tanuldi kisel6adas
keretében



— Csoportmunka keretében adott céllal késziil6, megtévesztd oszlop- és kordiagramok készitése,
ezek szobeli értékelése, javitasa

KAPCSOLODASI PONTOK

— Informatika: az adatok dbrazoldsdara alkalmas program.

— Bioldgia-egészségtan: genetika.

— Féldrajz: statisztikai adatok jellemzése (atlagos népslirliség, orszagok kiilonboz6 szempont
szerinti rangsorai).

— Informatika: statisztikai adatelemzés

TEMAKOR: Valdszinliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 4 Ora
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— konkrét valdszinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinlség, egymast kizaré6 események, flggetlen események fogalmat
megkiilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jov6beni kimenetelére észszer(en tippel;
— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisdgokat szdmol, nagy elemszam esetén
szamitogépet alkalmaz.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Aklasszikus valdszin(iségi modell fogalma és alkalmazasa
— Diszkrét valdszin(iség-eloszldasok dbrazoldsa hagyomanyos és digitalis eszkdzzel

FOGALMAK
valdszinlségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinlség, diszkrét
valdszinlség-eloszlas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatas alapjan

— Kiilonboz6 szerencsejatékok (lottd, totd, podker, black jack, internetes sportfogadasok)
esetében a nyerési esély 6sszehasonlitasa

TEmakOr: Ev végi ismétlés, osszefoglalas

JAVASOLT ORASZAM: 9 Ora



11. évfolyam

A 11. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre absztraktabb
és formalisabb, a matematika bels6 logikaja egyre jobban érvényesil. Ebben a szakaszban az egyik
nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodds fejlesztése. A tanuldéknak a kordbban
elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tdmaszkodva kell eljutniuk az absztrakt
Osszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazdsahoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak
pontos definidldsdnak fontossdgat és a matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges
alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanuldk Iassak
az egyes matematikai teriletek kapcsolatat is.

Fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé a tanar altal irdnyitott mdédon, a feladatok
megoldasa mentén maga fedezze fel az 6sszefliggéseket, altaldnositasi lehet6ségeket, megoldasi
moddokat. A kooperativ munkaformdk, a projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a
kommunikdaciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nallo
munkdja mind a feladatmegolddsokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis
eszkdzok tdmogatjdk a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

Bizonyos témakorok ebben a szakaszban jelennek meg el6szor. llyen a racionalis kitev6jd hatvany, az
exponencialis flggvény, a logaritmus, a szdmtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordindtageometria és a térgeometria. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel kapcsolatos
ismeretek bdvilése, a trigonometria és a koordinatageometria alapjainak megjelenése, valamint a
statisztikai és valdszinlségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyujt valtozatos hétkdznapi és
matematikai problémdak megoldasara. A matematikai eszkdztar béviilése ebben a szakaszban teszi
leginkabb lehet6vé, hogy a tanuldk mas tantdrgyakban, mds tanuldsi terlleteken is alkalmazni tudjak
matematikai tudasukat.

Az egyes témakorékhoz irt kapcsolddasi pontok a tantargyi koncentraciok miatt szerepelnek. Az
egyes fejezetek Oraszamaibdl a kerettantervi 6rdakon feliili d6raszamok erre, illetve
feladatmegoldasra, gyakorlasra és a tananyag elmélyitésére szolgalnak.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok, matematikai logika 9
Kombinatorika, grafok 13
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 25
Exponencialis folyamatok vizsgalata 20
Trigonometria 24
Koordinatageometria 26
Leiro statisztika 12
Valészinliség-szamitas 15
Osszes 6raszam: 144




TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 9 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— latja a halmazmdveletek és a logikai mlveletek k6zotti kapcsolatokat;
— megallapitja egyszer( ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszer( allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A halmazmdveletek és a logikai mUiveletek kdzo6tti kapcsolatok bemutatdsa példakon keresztil
— Logikai kifejezések megfelel6 hasznalata
— Egyszeru allitasok indoklasa, tételek bizonyitasa
— Stratégiai és logikai jatékok
FOGALMAK
logikai mdveletek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A tanulék mindennapi tapasztalataihoz kothets, Osszetett Aallitdsok logikai értékének
meghatdrozasa igazsagtdblazat segitségével
— Rejtvényujsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kdvetkeztetések lancolatdn keresztiil
— Logikai készséget fejleszts jatékok, példaul , Einstein-fejtoré”
— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok
— Tudatos pénzigyi tervezést segitd jatékok

KAPCSOLODASI PONTOK

— Informatika: adattarolds szerkezete; konyvtari ismeretek
— Technika, életvitel és gyakorlat: gazdasagi optimalizalas.

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 13 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegb6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivélasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szituacidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez kot6dd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldasa
— A binomialis egylitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa



— A graf cslcsainak fokszdmosszege és éleinek szdma kozotti Osszefliggés ismerete és
alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban
— Kombinatorikai feladatok megolddsa a komplementer esetek meghatarozasanak segitségével

FOGALMAK
faktoridlis, binomidlis egyitthatd; csucs fokszdma grafban

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Anagramma készitése a tanuldk neveibdl
— A pdkerben el6forduld lehetséges nyer6 lapkombinacidk szamanak meghatdrozasa
— A Pascal-hdaromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagl Osszeg hatvanyaiban
szereplG egyltthatdk segitségével

KAPCSOLODASI PONTOK

— Bioldgia-egészségtan: rendszertan

— Technika, életvitel és gyakorlat: Utvonaltervezés

— Kémia: molekuldk szerkezeti rajza

— Informatika: adattarolds szerkezete; konyvtari ismeretek
— Magyar nyelv és irodalom: konyvtarszerkezet

TEMAKOR: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus
JAVASOLT ORASZAM: 25 déra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— ismeri és alkalmazza az n-edik gydk fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a raciondlis kitev4jd hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkozzel dbrazol;
— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez
a fluggvény az adott értéket rendeli.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Az n-edik gyok fogalmdanak ismerete és alkalmazasa
— Hatvanyozas pozitiv alap és raciondlis kitevé esetén
— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevé esetén
— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irraciondlis kitevd esetén
— Az exponencialis fuggvények abrazoldsa hagyomanyosan és szamitogéppel, a flggvények
tulajdonsagai
— Alogaritmus értelmezése
—  Attérés mas alapu logaritmusra
— Szamoldgép haszndlata logaritmus értékének meghatdrozdsahoz
— Alogaritmus azonossagai
— Alogaritmus fliggvény abrazolasa, tulajdonsagai
— Egyszerli exponencialis és logaritmusos egyenletek, egyenl6tlenségek megoldéasa



FOGALMAK
n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A permanencia-elv gyakorlati ,kiprébalasa” a definicié megadasa el6tt

— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban

— Kiilonboz6 alapu exponencidlis fliggvények abrdzolasa milliméterpapiron, és a kapott
grafikonok 6sszehasonlitdsa csoportmunkaban

— Nagy szdmok szamjegyei szamanak meghatdrozdsa logaritmus segitségével

— 10-estél eltér6 alapu logaritmus kiszamoldsa csak 10-es alapu logaritmus kiszdmoldsara
alkalmas szamoldgéppel

— Annak bemutatdsa, hogy a logaritmus segitségével hogyan lehet szamok szorzasat szamok
Osszeaddsara visszavezetni

— Alogaritmus-tablazat és a logarléc mint matematikatorténeti érdekességek megismertetése

KAPCSOLODASI PONTOK

— Technika, életvitel és gyakorlat: kamatszamitds, hitelfelvétel, torlesztérészlet-szamitas

— Kémia: pH-szamitas

TEMAKOR: Exponencialis folyamatok vizsgalata
JAVASOLT ORASZAM: 20 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegb6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivélasztott modellben megoldja a problémat;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi,
és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi;

— megold egyszer(i, a megfelel6 definicid alkalmazdsat igényl6 exponencidlis egyenleteket,
egyenldtlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

— Exponencialis egyenletre, egyenl6tlenségre vezeté6 matematikai vagy hétkoznapi nyelven
megfogalmazott szoveghdl a matematikai tartalmu informacidk kigy(jtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— Agyakorlati (példaul pénzigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfeleld
matematikai modell valasztasa, alkotasa

— Akivalasztott modellben a probléma megoldésa



— A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti probléma szévegébe visszahelyettesitve,
ellenGrzés és vélaszadds az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve

FOGALMAK
Nincsenek uj fogalmak.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Tanuldi kisel6adds az exponencidlisan valtozé folyamatokrél a természetben és a
tdrsadalomban

— Adatgydjtés kilonb6z6 forrdsokbdl szarmazd, exponencidlis vagy kozelitéleg annak tekintheté
valtozdkra csoportmunkdban

— Gyakorlati, id6ben exponencidlisnak tekinthet6 valtozast mutaté grafikonokra exponencidlis
fliggvény illesztése digitdlis eszkoz segitségével, és az illesztett fliggvény paramétereinek
értelmezése

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Fizika: radioaktivitas.

— Féldrajz: globadlis problémak (pl. demografiai mutatdk, a Fold eltartd képessége és az
élelmezési valsag, betegségek, vilagjarvanyok, tultermelés és tulfogyasztas).

— Technika, életvitel és gyakorlat: zajszennyezés

— Fizika: rezgémozgds, adott kitéréshez, sebességhez, gyorsuldshoz tartozé idépillanatok
meghatdrozdsa

TEMAKOR: Trigonometria
JAVASOLT ORASZAM: 24 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatdsdt a hegyesszogek szogfliggvényei
alapjan;
— ismeri a tompaszogek szogfliggvényeinek 6sszefliggéseit;
— kiszamitja haromszogek teriletét;
— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriletiiket kiszamitja;
— atdaraboldssal kiszamitja sokszogek teriletét.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
— Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kdzbezart szog ismeretében
— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa
— A szinusztétel bizonyitasa
— Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével
— Négyszogek és szabalyos sokszogek teriletének kiszamitdsa
— Szinusz, koszinusz, tangens értelmezése tetsz6leges forgdsszog esetén
— Valds szdamok halmazan értelmezett szogfliggvények abrazolasa, egyszerli transzformaciok
végrehajtasa, a fliggvények jellemzése



FOGALMAK
szinusztétel, koszinusztétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Epilet magassaganak meghatdrozasa a latdszdg és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban
— Interaktiv digitalis eszk6zok hasznalata a valds szamok halmazan értelmezett szogfiiggvények
szemléltetéséhez
— A szogfliggvények szerepének bemutatdsa a harmonikus rezgémozgast jellemzd
mennyiségekben

KAPCSOLODASI PONTOK

— Technika, életvitel és gyakorlat: alakzatok adatainak meghatdrozasa
—  Foldrajz: tavolsagok, szogek kiszamitdsa
—  Vizudlis kultura: esztétikus abrak

TEMAKOR: Koordinatageometria
JAVASOLT ORASZAM: 26 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;
— ismer és alkalmaz egyszer( vektormdiveleteket;
— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;
— megad pontot és vektort koordinatdival a derékszogl koordinata-rendszerben;
— koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazokat;
— koordinatdk alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;
— ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;
— egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonos helyzetére;
— kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont koordinatainak
ismeretében;
— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriletei kozotti kapcsolatot.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa
— A vektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valds szammal, miveletek ismerete és alkalmazasa
— Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban
— Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszégl koordinata-rendszerben
— Adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazok dbrazoldsa koordinata-rendszerben
— Két pont tavolsagdnak, vektor abszolut értékének meghatdrozasa koordinatak alapjan
— Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szdmszorosanak koordinatai
— Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan
— Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban



— Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek meré6legességének és parhuzamossaganak
megdllapitasa a meredekségek alapjan

— Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

— A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugardanak és a kozéppont koordinatdinak
ismeretében

— Vektorok skaldris szorzatanak ismerete és alkalmazasa

— Az egyenes egyenletének iranyvektoros és normalvektoros alakja

— Kor és egyenes kolcsonos helyzetének meghatarozasa

— Kor adott pontjaba huzhaté érint6 egyenletének felirasa

FOGALMAK

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok
kilonbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatdi, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor
egyenlete

iranyvektor, normalvektor, skaldris szorzat

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

,Torpeddjaték” koordinata-rendszerben

— Helymeghatarozds térképen a szélességi és hosszlsagi adatok segitségével

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

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

— Gondolattérkép készitése a koordindtageometria kapcsolatainak bemutatasara csoportos vagy
egyéni munkaformaban

— ,Oroszlanfogas”: linedris egyenlGtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis eszkoz
segitségével

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

— Hétkoznapi helyzetek, mozgdsok, tervrajzok modellezése koordinata-geometriai eszkdzokkel

— A skaldris szorzat el6forduldsdanak megmutatasa fizikai mennyiségeknél

KAPCSOLODASI PONTOK

—  Fizika: mérések értékelése
— Informatika: tantargyi szimulaciés programok hasznalata (geometriai szerkeszt6program)

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— adott cél érdekében tudatos adatgydjtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos és digitalis forrasbdl szarmazé adatsokasag alapvetd statisztikai jellemz6it
meghatarozza, értelmezi és értékeli;
— ismeri és alkalmazza a sodréfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
osszehasonlitasara;
— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Areprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete



— Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddé statisztikai adatok tervszerd gytijtése

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szérddasi
mutatdkkal

— Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

— Akapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

— Nagy adathalmazok kezelése tdblazatkezel6 programmal

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre
— Szavazadsok szimuldlasa és kiilonboz6 szavazatértékel§ rendszerek vizsgdlata iskolai
korialmeények kozott
— A Simpson-paradoxon bemutatdsa példakon

KAPCSOLODASI PONTOK

— Féldrajz: statisztikai évkonyv.
— Térténelem, tarsadalmi és dllampolgdri ismeretek: valasztasok

TEMAKOR: Valdszinliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 15 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— konkrét valdszinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinlség, egymast kizaré események, flggetlen események fogalmat
megkiilonbozteti és alkalmazza;

— ismeri és alkalmazza a klasszikus valdszin(iségi modellt és a Laplace-képletet;

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

— meghatarozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkili mintavétel esetén.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast kizard
eseményekre

— Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eldallitasara

— Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

— A geometriai valdszinliség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Pénzigyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinlségi ismeretek (példaul biztositds, befektetések
kockazata, arfolyamkockazat)

FOGALMAK
események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré események,
fliggetlen események, geometriai valdszinlség, varhato érték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Konkrét valodszinlségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (pl. szabdlyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalds); a kapott gyakorisdgok és



relativ gyakorisagok tablazatba foglaldsa; becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett
események valdszinlségére csoportmunkaban

Példdk keresése fliggetlen és nem fliggetlen, illetve egymdst kizaré6 eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszerl valdszinlségi jatékokhoz kapcsoléddan a varhatd nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitdsa

Konkrét bank konkrét befektetési portfélidjanak értelmezése, elemzése

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

KAPCSOLODASI PONTOK

Bioldgia-egészségtan: genetikai szamolasi feladatok



12. évfolyam

A 12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre absztraktabb
és formalisabb, a matematika belsé logikaja egyre jobban érvényesil. Ebben a szakaszban az egyik
nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodds fejlesztése. A tanuldéknak a kordbban
elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tdmaszkodva kell eljutniuk az absztrakt
Osszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazdsahoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak
pontos definidldsanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges
alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanuldk lassak
az egyes matematikai teriletek kapcsolatat is.

Fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé a tanar altal irdnyitott mdédon, a feladatok
megoldasa mentén maga fedezze fel az 6sszefliggéseket, altaldnositasi lehet6ségeket, megoldasi
moddokat. A kooperativ munkaformdk, a projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a
kommunikdaciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nallo
munkdja mind a feladatmegolddsokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis
eszkdzok tdmogatjdk a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

Bizonyos témakorok ebben a szakaszban jelennek meg el6szor. llyen a racionalis kitev6jd hatvany, az
exponencialis flggvény, a logaritmus, a szdmtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordindtageometria és a térgeometria. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel kapcsolatos
ismeretek bdvilése, a trigonometria és a koordinatageometria alapjainak megjelenése, valamint a
statisztikai és valdszinlségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyujt valtozatos hétkdznapi és
matematikai problémdak megoldasara. A matematikai eszkdztar béviilése ebben a szakaszban teszi
leginkabb lehet6vé, hogy a tanuldk mas tantdrgyakban, mds tanuldsi terlleteken is alkalmazni tudjak
matematikai tudasukat.

Rendszerez6 6sszefoglaldsra, az érettségi vizsgara torténd felkészitésre a 12. évfolyam végén 46 6ra

all rendelkezésre. Az egyes témakorokhoz irt kapcsolddasi pontok a tantargyi koncentracidk miatt
szerepelnek. Az egyes fejezetek draszamaibdl a kerettantervi 6rakon feliili 6raszamok erre, illetve
feladatmegoldasra, gyakorlasra és a tananyag elmélyitésére szolgalnak.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Kombinatorika, grafok 8
Sorozatok 25
Térgeometria 25
Leiroé statisztika 8

Valdsziniliség-szamitas

Rendszerez6 dsszefoglalas 46

Osszes 6raszam: 120




TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 8 O6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbSl a matematikai tartalmu

informacidkat kigydijti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivélasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szituacidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A binomialis egylitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa
— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkil

— Kombinatorikai feladatok megolddsa a komplementer esetek meghatarozasanak segitségével

FOGALMAK
faktoridlis, binomidlis egyitthatd; csics fokszdma grafban

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Kulonboz6 szituacidk kétféle mdédon torténs Osszeszamldlasa és ebbdl kdvetkezd egyszeri

kombinatorikus 6sszefliggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel konkrét lejatszdsa, a tapasztalatok

Osszegylijtése
KAPCSOLODASI PONTOK

— Bioldgia-egészségtan: rendszertan

— Technika, életvitel és gyakorlat: Utvonaltervezés

— Kémia: molekuldk szerkezeti rajza

— Informatika: adattarolds szerkezete; konyvtari ismeretek
— Magyar nyelv és irodalom: konyvtarszerkezet

TEMAKOR: Sorozatok
JAVASOLT ORASZAM: 25 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— szamtani és mértani sorozatokat adott szabdly alapjan felir, folytat;
— a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els6 tag és a
(differencia)/hanyados (kvdciens) ismeretében;
— aszamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak 6sszegét kiszamolja;
— ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat;

kiilonbség



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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A szamsorozat fogalmanak ismerete

— Szdmsorozat megadasa képlettel, rekurzidval

— Szamtani és mértani sorozatok felirdsa, folytatdsa adott szabaly szerint

— Szamtani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag 6sszege

— Meértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag 6sszege

— A szamtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak 6sszegére vonatkozé képlet bizonyitasa

— Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozd ismeretek alkalmazasa gazdasagi,
természettudomanyi és tdrsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

— Megtakaritasi és kamatozdsi formak, ezek 6sszehasonlitdsa

— Egyszer(i kamat, kamatos kamat, gydjt6jaradék és torlesztérészlet szamitasa

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

FOGALMAK
szamsorozat, t6ke, kamatldb, kamat, futamidg, gydjtéjaradék, torlesztbrészlet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Tanuldi kisel6adas tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat
— Az els6 100 pozitiv természetes szam 6sszegének meghatarozdsa a , kis” Gauss médszerével
— A sakktdblara elhelyezett, mez6r6l mezére kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatdsa
— Valédi pénzigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek Osszehasonlitasa
csoportmunkaban internetes adatgyijtés segitségével

KAPCSOLODASI PONTOK

— Informatika: algoritmusok megfogalmazasa, tervezése

— Kémia; fizika;, bioldgia-egészségtan; torténelem, tdrsadalmi és dllampolgdri ismeretek:
exponencialis folyamatok vizsgalata

— Féldrajz: a vildggazdasag szervezddése és miikddése, a pénztGke miikodése, a monetaris vilag
jellemz6 folyamatai, hitelezés, addssag, eladdsodas

TEMAKOR: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 25 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonOs helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Grtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;



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

ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kdp, a gébmb, a csonkagula, a csonkakup
(specialis testek) tulajdonsagait;

lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, forgaskup
haléjat;

kiszamitja a specidlis testek felszinét és térfogatat egyszer( esetekben;

ismeri és alkalmazza a hasonlé sikidomok kerilletének és teriletének aranydra vonatkozé
tételeket;

ismeri és alkalmazza a hasonlé testek felszinének és térfogatanak aranydra vonatkozé tételeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsdgdnak és hajldsszogének ismerete, alkalmazdsa
feladatmegoldasban

A terilet, térfogat, (irtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabdlyainak ismerete
Sirlség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

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

A hasab, a henger, a gula, a kip, a gobmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa a hétkoznapi életben el6forduléd testekkel
kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes kérhenger, az egyenes gulla és a forgaskup
haldjanak lerajzolasa konkrét esetekben

A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gula, kap, gémb, csonkagula, csonkakup alaku
targyak felszinének és térfogatanak meghatarozasa méréssel és szamitassal

Sikidomok forgatdsaval keletkez6 egyszerli, a mindennapi életben is el6forduld testek
felszinének és térfogatanak kiszamitdsa

A hasonld sikidomok keriletének és teriiletének ardnyara vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa

A hasonld testek felszinének és térfogatanak ardnydra vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa

FOGALMAK
kocka, téglatest, hasdb, henger, gula, kip, gomb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgastest, n-

oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, paldst, testmagassag, test

héléja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Hétkoznapi targyak (tditésdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak megallapitasa
méréssel, a kapott eredmény 6sszehasonlitdsa a targyon szereplé értékkel

A Louvre bejarataként épitett Gvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az lvegfeliilet
felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gy(jtése az internetrél)

Annak becslése csoportmunkdban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitolteni egybevagd
érintkezé gombokkel kiilonb6z6 elrendezések esetén

Kilénb6z6 méretli, megkozelit6leg gomb alakd gylimolcsok térfogatanak és felszinének
becslése, a becslés ellen6rzése méréssel



A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szamoldssal, majd
a kapott értékek 6sszevetése a hivatalos adatokkal

Projektmunka a gombrél: hogyan jelenik meg a gébmb a mindennapi életben, a tobbi
tantargyban és a matematikdban; a gombi geometria alapjai

KAPCSOLODASI PONTOK

Vizudlis kultdra: axonometria.

Informatika: tantargyi szimuldciés programok hasznalata (geometriai szerkeszt6program).
Kémia: kristalyok

Technika, életvitel és gyakorlat: a mindennapjainkban el6forduld térbeli alakzatok modellje,
absztrakcidja.

Technika, életvitel és gyakorlat: térfogat- és felszinszamitas

Bioldgia-egészségtan: keringéssel kapcsolatos szamitasi feladatok

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 8 d6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

adott cél érdekében tudatos adatgydjtést és rendszerezést végez;

hagyomanyos és digitalis forrasbdl szdrmazd adatsokasag alapvet6 statisztikai jellemzGit
meghatdarozza, értelmezi és értékeli;

ismeri és alkalmazza a sodrdfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
osszehasonlitasara;

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkodznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddo statisztikai adatok tervszer( gy(ijtése
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szérédasi
mutatokkal

Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal

Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

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

terjedelem, szoras

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az interneten taldlhatd, megbizhato forrasbdl (pl. KSH honlapja) szdrmazd statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

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



KAPCSOLODASI PONTOK

— Féldrajz: statisztikai évkonyv.
— Térténelem, tarsadalmi és dllampolgdri ismeretek: valasztasok

TEMAKOR: Valdszinliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— konkrét valdszinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinlség, egymast kizaré6 események, flggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza;

— ismeri és alkalmazza a klasszikus valdszin(iségi modellt és a Laplace-képletet;

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

— meghatarozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkili mintavétel esetén.

FE]LESZTI:ISI FELADATOK ES ISMERETEK
— A klasszikus valdszinliségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa
— Valdszinlségek meghatdrozasa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén
— Avarhaté érték ismerete és meghatdrozdsa konkrét feladatokban, jatékokban
— Pénzugyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinlségi ismeretek (példaul biztositas, befektetések
kockazata, arfolyamkockazat)

FOGALMAK

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré események,
figgetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkili
mintavétel, varhaté érték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Konkrét valdszinlségi kisérletek végrehajtdsa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (pl. szabdlyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobdalds); a kapott gyakorisagok és
relativ gyakorisagok tablazatba foglaldsa; becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett
események valdszinlségére csoportmunkaban
— Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével
— Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése
KAPCSOLODASI PONTOK

— Bioldgia-egészségtan: genetikai szdmolasi feladatok

TEMAKOR: Rendszerezd 6sszefoglalas
JAVASOLT ORASZAM: 46 Ora



