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MATEMATIKA (EMELT) 9-12. EVFOLYAM

TANTARGYI STRUKTURA ES ORASZAMOK

9. évf. 10. évf.
heti 4 6ra heti 4 6ra
(6sszesen 144 6ra) (0sszesen 144 6ra)
9. EVFOLYAM
Tematikai egység cime orakeret
1. Halmazok 11 éra
2. Szamhalmazok 11 6ra
3. Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, 20 &
DRSS . ora
fiiggvényabrazolas sordn
4. Aranyossag, szazalékszamitas 10 ora
5. Elséfoku egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek 27 ora
6. A fiiggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 16 ora
7. Geometriai alapismeretek 16 ora
8. Haromszogek 14 6ra
9. Négyszogek, sokszogek 13 6ra
10. Leir¢ statisztika 6 ora
Osszoraszam 144 6ra
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 1.Halmazok 11 6ra

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét;.

ismeri és alkalmazza a végtelen halmaz fogalmat;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;

halmazokat kiilonb6z6 modokon megad;

halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi;

véges €s végtelen halmazokat ismer;

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Halmaz koz6s elem nélkiili részhalmazokra bontasa, példak ennek alkalmazasara a matematikan beliil,
mas tantargyaknal és a mindennapi életben

Halmaz megadasa utasitassal, elemek felsorolasaval

Halmazok kdzotti viszonyok abrazolasa, értelmezése

Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségének, komplementerének képzése, abrazolasa és értelmezése
Halmazokon alkalmazva a de Morgan azonossagokat

Két-harom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai szita segitségével

Szemléletes kép végtelen halmazokrol

Példak véges, megszamlalhatoan végtelen és nem megszamlalhatéban végtelen halmazra, a
megszamlalhatoan végtelen halmaz definicidja és bizonyitasban val6 alkalmazasa

Kulcsfogalmak/ alaphalmaz, részhalmaz, iires halmaz, halmazok egyenlésége, Venn-diagram;

fogalmak halmazmiveletek: unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt
halmazok, halmaz elemszama, logikai szita, de Morgan, végtelen halmaz

Javasolt Hétkoznapi életbdl, mas tantargyakbol vagy a matematikabol vett, konkrétan vagy

tevékenységek digitalisan megjelenitett alaphalmazbol megadott tulajdonsagokkal rendelkezd
elemek valogatasa




Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

A torténelem, a miivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kitalalasa
kiilonb6z6 tulajdonsagok alapjan

Barkochba jaték

A ,,végtelen szdlloda” mint modell

Megszamlalhatéan végtelen szdmossagu halmazok elemei kozott egyértelmii
hozzarendelés felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak
szdmossaga megegyezik a pozitiv paros szdmok halmazanak szamossdgaval

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 2. Szdmhalmazok 11 6ra

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

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

ismer példéakat irracionalis szdmokra.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

racionalis szamokat tizedes tort és kdzonséges tort alakban is felir;

tudja meghatarozni tizedes tort szam kozonséges tort alakjat;

ismeri a valos szamok €s a szamegyenes kapcsolatat;

tudja a szamokat atirni 10-es alapi szamrendszerb6l n alapit (n < 9)
szdmrendszerbe és viszont, ismeri a helyiértékes irasmodot.

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

a szdmoldassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy ellendrzi
az eredményt;

ismeri és tudja alkalmazni a teljes indukcids bizonyitast

valds szamok kdzelit6 alakjaival szamol, és megfelelden kerekit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Miiveleti azonossagok (kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas), zarojelek helyes hasznalata
Tizedes tortek atirasa kozonséges tort alakba és viszont

Irracionalis szdmok szemléltetése

Racionalis szamok elhelyezkedése szamegyenesen

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokanak meghatarozasa

-A helyiértékes irasmod. A szamok atirasa al0-es alapt szamrendszerbdl n alapu (n < 9) szamrendszerbe
és viszont.

Szamologéppel elvégzett szamitasok eredményének eldzetes becslése és nagysagrendi ellendrzése
Valos szamok adott jegyre kerekitése

Valos szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszerii kerekitése

Kulcsfogalmak/ racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum,
fogalmak abszolut érték, ellentett, reciprok, szamrendszer
Javasolt A szamologép helyes hasznalatanak elsajatitasa, példaul miiveleti sorrend, zardjelek
tevékenységek frasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamologéppel
Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zarojelek
hasznalataval

Tanuléi kiseldadas a helyi értékes szamiras kialakulasarol, a szamjegyek
kialakulasanak torténetérol

A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a megfeleld
kerekités alkalmazasa

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kdvetkezményeinek vizsgalata

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 3. Betlis kifejezések  alkalmazasa  egyenletmegoldas, | 20 ora
fliggvényabrazolas soran




A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Tanulési eredmények | miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel;

ismeri a polinom fogalmat, fokszamat, fokszam szerinti rendezését;

ismer és alkalmaz egyszer( algebrai azonossagokat;

atalakit algebrai kifejezéseket 0Osszevonas, szorzattd alakitds, nevezetes
azonossagok alkalmazasaval

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Miveletek egyszerti algebrai kifejezésekkel: 0sszeadas, kivonds, szorzas, osztas, egytagu kifejezések
hatvéanya, polinomokkal végzett miiveletek,polinom rendezése

Miveleti azonossagok ismerete €s alkalmazasa egyenletek megoldasa soran

Az (a + b)2, az (a — b)2 és az (a + b)(a — b) kifejezésekre vonatkozd nevezetes azonossagok ismerete és
alkalmazasa (példaul oszthatdsagi feladatokban, egyenletek megolddsaban, fiiggvények dbrazolaséban)
Egyszerii masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

Algebrai kifejezések atalakitasa 6sszevonds, szorzatta alakitas, nevezetes azonossagok alkalmazasaval
a™ — b™ és az a®™*! — p2"*1 kifejezés szorzatt alakitasa

Kulcsfogalmak/ Osszeg, tag, szorzat, tényez0, egynemil kifejezés, egyiitthato, teljes négyzet, polinom
fogalmak

Javasolt ,»Gondolj egy szamra, és én kitaldlom” jaték, matematikai blivésztriikkok algebrai
tevékenységek magyarazata

Algebrai kifejezésekkel végzett mitveletek geometriai modellezése

A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

Szamolasi ,,triikkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyii szamok
négyzetének, 99 101 tipusi szorzat eredményének kiszdmolasa fejben

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 4. Aranyossag, szazalékszamitas 10 ora

A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az egyenes ¢€s a forditott ardnyossagot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az egyenes ¢€s a forditott aranyossag fogalmanak ismerete és alkalmazasa gyakorlati problémak megoldasa
soran

Az egyenes és a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

Példak az egyenes és a forditott aranyossagtol kiillonb6z6 aranyossagokra (négyzetes, gyokos)

Példak egy irdnyban vagy ellentétes iranyban valtoz6 mennyiségparokra a mindennapi életbdl
Szazalékszamitassal kapcsolatos hétk6znapi helyzetekhez (példaul haztartasi bevételekhez, kiadasokhoz,
pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) és méas tantargyakhoz kothet6 feladatok megoldasa

Kulcsfogalmak/ egyenes aranyossag, forditott aranyossag, szazalékalap, szazalékérték, szazaléklab
fogalmak
Javasolt Osszetett,  valodi  élethelyzetekkel — kapcsolatos  feladatok  megoldasa
tevékenységek csoportmunkaban, sziikség esetén grafikon segitségével
Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetendd 6sszegek
figyelembevételével.
Tematikai  egység/ | 5. Els6foku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek Orakeret

Fejlesztési cél 27 ora




A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

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

adott probléméhoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

felismeri a matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza a kdvetkezd egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv,
grafikus megoldds, szorzattd alakitds, értelmezési tartomdny vizsgilata,
értékkészlet vizsgalata;

megold els6fokll egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket, elséfoku
kétismeretlenes egyenletrendszereket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Elsofoku egyenletre, egyenldtlenségre, egyenletrendszerre vezetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmt informaciok kigytijtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellenérzés és
valaszadas az észszeriiségi szempontokat figyelembe véve

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenldtlenség megoldasa mérlegelvvel és grafikusan

Paraméteres els6fokt egyenletek megoldasa

Egyszerii abszolutértékes egyenletek megoldasa

Elsofoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa behelyettesitéssel, kozos egylitthatok modszerével,
grafikusan

Els6foku haromismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa

Tortes egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa

Elsofoku egyenlettel, egyenlétlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhato szoveges feladatok megoldasa
(példaul ut — 1d6 - sebesség, k6zos munkavégzeés, keveréses feladatok, pénziigyi és gazdasagi tematikaja
feladatok)

Kulcsfogalmak/ alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv, szam abszolutértéke
fogalmak

Javasolt Szoveges feladatok megoldasa tobb kiilonbozé uton, a kiilonb6z6 megoldasok
tevékenységek Osszehasonlitasa elényok és hatranyok szempontjabol

Hianyos, tulhatarozott, illetve ellentmond6 adatokat tartalmazé problémak vizsgalata
Nyilt végii problémak megoldasa

Adott egyenlethez szdveges feladat alkotasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkaban
Digitalis eszkdz hasznalata egyenletek, egyenlGtlenségek és egyenletrendszerek
grafikus megoldasa soran; a digitalis eszkdzzel torténd abrazolds eldnyeinek és
hatranyainak megbeszélése

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 6. A fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 16 ora

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megad hétkoznapi életben eldforduld hozzarendeléseket;

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

tablazattal megadott fliggvény Osszetartozd értékeit abrdzolja koordinata-
rendszerben;




a grafikonrél megallapitja fiiggvények alapvetd tulajdonsagait;

crer

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsdgainak megfogalmazasa: egyértelmii, kolcsondsen
egyértelmii

Fiiggvény megadasa, alapvet6 fliiggvénytani fogalmak ismerete

Fiiggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

Fiiggvények abrazolasa tablazat alapjan

Fiiggvények alkalmazasa valos, hétkdznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak megoldasara

A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megallapitasa, a novekedés és fogyas, periodicitas, paritas leolvasasa
Fliggvény konvexitasa, konkavitasa

Linearis fiiggvény, masodfoku fiiggvény, négyzetgyokfiiggvény, forditott aranyossagot leird fiiggvény
abszolutérték fiiggvény (elemi fiiggvények) grafikonja, tulajdonsagai

Fiiggvények 0sszegének, kiilonbségének, szorzatanak, hanyadosanak fogalma és ezek alkalmazéasa
Osszetett fiiggvény fogalma, képzésének modja

Fliggvények megszoritasanak és kiterjesztésének fogalma

Elemi fiiggvényekkel egyszerli fliggvénytranszformacios lépések végrehajtasa: f(x) + c, f(x + ¢), c-f(x),
[F()I

Abréazolasaa (c - f(x + b) + d, illetve c - f(ax) + d) fiiiggvénytipusoknak

Lineéris fiiggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasédsa grafikon alapjan

Egyszert fliggvények esetén az f(x) = c alapjan x meghatarozasa és ennek alkalmaziasa gyakorlati
problémak megoldasa soran

Kolcsonodsen egyértelmii hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés abrazolasa

Kulcsfogalmak/ egyértelmii hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési

fogalmak tartomany, képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, széls6érték, zérushely,
novekedés, fogyas

Javasolt Osszetett, valodi helyzetekkel, példdul demografiai kérdésekkel, pénziigyi

tevékenységek feladatokkal kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozé folyamatokkal kapcsolatos mérések
végzeése €s a mért adatok abrazolasa koordinata-rendszerben (példaul hémérséklet)
A tanulok mindennapi életéhez kapcsolodo grafikonok abrazolasa és elemzése
(példaul ut-id6 grafikon az iskolaba valo eljutasrol)

Egyszerti, masodfoki fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd
szélsoérték-feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszasagu
spargaval bekeritheté maximalis teriilet(i téglalap adatainak mérése, megfigyelése
Fiiggvények abrazolasa digitalis eszkoz segitségével

Barkochba jaték a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

Szoveges feladatok megoldasa grafikus tton

Algebrai uton nem vagy nehezen megoldhato egyenletek kozelité megoldasa grafikus
uton digitalis eszkoz segitségével

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 7. Geometriai alapismeretek 16 o6ra




A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

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

felismeri a matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti kapcesolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Egyenesek kolcsonos helyzetének ismerete és alkalmazasa

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

A szakaszfelezd merdleges és a szogfelezd, mint ponthalmazok tulajdonsagainak ismerete

Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak elokészitése, hasznalata

Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel euklideszi modon: szakaszfelezd
merdleges, szogfelezd, merdleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog masolasa

Kulcsfogalmak/ pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajlasszog, parhuzamos, meréleges, potszogek,

fogalmak mellékszogek, kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek,
szakaszfelez6 merdleges, szogfelezo

Javasolt Az osztalyteremben vagy a terem kornyezetében ,,egyenesek’ kdlcsonos helyzetének

tevékenységek megadasa, ezek tavolsaganak megmérése

Szamszer(i adatként csak a méretaranyt tartalmazé térkép alapjan valodi tavolsagok
meghatarozasa, becslése

Szamszerti adatként csak méretaranyt tartalmazo térképen adott helységektdl
(kozelitdleg) egyenlo tavolsagra levo helységek megkeresése

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 8. Haromszogek 14 6ra

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

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

ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

kiszamitja haromszdgek teriiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szdgei kozotti
kapcsolatokat; a specialis haromszogek tulajdonségait;

ismeri és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire
vonatkozo6 fogalmakat ¢s tételeket;

ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A haromszogek csoportositasa oldalak és szogek szerint

Az alapvet6 Osszefiiggések ismerete és alkalmazédsa haromszogek oldalai, szdgei, oldalai és szogei kozott
Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: szabalyos, egyenld szart, derékszogli
haromszog

A haromsz0g nevezetes vonalaira, pontjaira ¢s kdreire vonatkozo fogalmak, tételek ismerete, bizonyitasa
és alkalmazasa: oldalfelez6 merdleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kdzépvonal, korilirt,
illetve beirt kor

Az oldalfelez6 mer6legesek és a bels6 szogfelezok metszéspontjara vonatkozo tétel bizonyitasa

A Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa




A Pitagorasz-tétel és megforditisdnak bizonyitasa
Haromszog teriiletének kiszamitasa kiilonb6zo teriiletképletekkel: t = % , t = sr (bizonyitassal),

t= \/s(s —a)(s — b)(s — c) képlettel

Kulcsfogalmak/ szabalyos haromszog, egyenld szaru haromszog, derékszogi haromszog, oldalfelez6

fogalmak merbleges, szogfelezd, magassagvonal, stilyvonal, kézépvonal, koriilirt kor, beirt kor
Javasolt A hiromszdog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd tételek
tevékenységek felfedeztetése szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval,

paros vagy csoportmunkéban

Konkrét alakzatok atdaraboldsa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban

A derékszdgii haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdarabolasa a Pitagorasz-
tételnek megfeleld6 modon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai
szoftver alkalmazdsdval

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 9. Négyszogek, sokszogek 13 6ra

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

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

ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;

szabalyos sokszOgek teriilete, atdarabolassal kiszamitja altalanos sokszogek
teriiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog
belso és kiilso szogeinek 0sszegét.

megismer néhany térbeli alakzatot: kocka, hasab, henger, gula, kip

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Specialis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszamitasa

Konvex sokszogeknél az atlok szamara, a bels6é és kiilsé szogosszegre vonatkozo tételek ismerete,
bizonyitasa és alkalmazasa

Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete, teriiletiik kiszadmitasa

Szabalyos sokszog teriilete atdarabolassal

Térbeli alakzatok alkotoelemei

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

Javasolt Kiilonboz6 tipust specialis négyszogek teriiletének meghatarozasara vonatkozo
tevékenységek formula felfedeztetése atdarabolassal

A bels6é és a kiilsé szogosszegre vonatkozd tételek felfedeztetése, illusztralasa
atdarabolassal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével
Projektmunka: lakés/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Leir¢ statisztika 6 ora




A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

adott cél érdekében tudatos adatgylijtést és rendszerezést végez;

hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmazé adatsokasag alapvetd statisztikai
jellemzdit meghatéarozza, értelmezi és értékeli;

felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

atlagokat szdmit adatsokasagbol;

adatsokasagbol adott szempont szerint oszlop- ¢€s kordiagramot készit
hagyomanyos és digitalis eszkdzzel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Statisztikai adatok gytijtésének tervezése

Statisztikai adatok gytijtése hagyomanyos és internetes forrasbol

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és digitalis eszkozzel
A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszeri statisztikai kdvetkeztetések

Atlagok fogalma, hasznalatuk

Az adathalmazt jol jellemz6 kozépértékek megvalasztasa, a valasztas melletti érvelés

Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és digitalis eszkozzel
Konkrét adatsokasag abrazolasidhoz, statisztikai kérdés megvalaszolasdhoz a megfeleld diagramtipus
kivalasztasa

Kordiagrambol oszlopdiagram készitése €s viszont

Grafikus manipulaciok felismerése és javitasa diagramok esetén

Kulcsfogalmak/ oszlopdiagram, kordiagram, atlag, sulyozott szamtani k6zép, median, modusz
fogalmak

Javasolt Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés,
tevékenységek filmvetités

A kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatas és a parhuzamos eltolas bemutatasa,
mint két tengelyes tiikr6zés egymasutanja

M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhetd alkotdsanak elemzése
a szimmetriak szempontjabol; hasonlé moédszerrel képek alkotasa

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

A tengelyes vagy kdzéppontos szimmetriara alapozo stratégiai jatékok (példaul
pénzforgatds, szinezds) paros munkaban

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

Valodi tavolsagok, valddi utvonalak hosszanak meghatarozasa papiralapu térkép
alapjan




10. EVFOLYAM

Tematikai egység cime orakeret

1. Kombinatorika, grafok 17 6ra

2. Matematikai logika 13 6ra

3. Hatvany, gyok 27 6ra

4. Mésodfokl egyenletek, egyenldtlenségek 34 6ra

5. Kor és részei 16 o6ra

6. Transzformaciok, szerkesztések 16 6ra

7.Valoszinliségszamitas 21 6ra

Osszoraszam 144 6ra
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 1. Kombinatorika, grafok 17 6ra

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz

Tanulasi eredmények | végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informacidkat kigytijti, rendszerezi;

a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési €s kivalasztasi feladatokat;

konkrét szitudcidkat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok
segitségével;

véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

feladatokban

Hétkoznapi helyzetekhez kapesolodo sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezéssel
Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa matematikai problémakban, a permutacio az
ismétléses permutaciod, a variacio, az ismétléses variacid, a kombinacid képletének alkalmazasa vegyes

Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban
Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megoldasaban
Grafok alkalmazasa konkrét hétkdznapi €s matematikai szituaciok szemléltetésére, feladatok megoldasara

Kulcsfogalmak/
fogalmak

graf, graf csticsa, graf éle

Javasolt
tevékenységek

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

A kombinatorikai alapesetek bizonyitasa/ az ismétléses kombinacio nélkiil/
Geometriai eszkdzok hasznalata kombinatorikai problémak megoldéaséara

Néhany feltételt tartalmazé tanuloi orarend készitése kis elemszammal

Azonos modellen alapulo, de kiilonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa
Szorzat vagy Osszeg alakban megadott eredményli kombinatorikafeladatokhoz sajat
szoveg irdsa

Téves megoldasi kombinatorikafeladatokban a hiba megtalalasa és a tévedés
kijavitasa

ismeri és tudja alkalmazni a skatulyaelvet;

Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

Adott grafthoz hozz4ill6 feladatszoveg alkotasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkaban

Fejlesztési cél

Tematikai  egység/ Orakeret

2. Matematikai logika 13 6ra

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz

Tanulasi eredmények | végére:

latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
megallapitja egyszeri ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok
logikai értékét;

tud egyszert allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani €s konkrét esetekben
megforditani.




A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

alkalmazza a tagadas miiveletét egyszerii feladatokban;

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

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A matematikai bizonyitds fogalma

Allitas logikai értékének megéllapitasa (igaz vagy hamis)

Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerti feladatokban

A ,nem”, az ,,€s”, a megengedo ,,vagy” és a kizard ,,vagy” logikai jelentésének ismerete és alkalmazasa
matematikai és matematikan kiviili feladatokban

Osszetett logikai 4llitdsok vizsgalata

A ,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitdsok logikai értékének megallapitdsa és ennek indoklasa egyszeri
esetekben

Adott allitas megforditasanak megfogalmazasa

»Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipust egyszert allitdsok logikai értékének megallapitasa

A sziikséges, az elégséges, a sziikséges €s elégséges fogalmak ismerete és hasznalata

Stratégiai ¢s logikai jatékok

Kulcsfogalmak/ tétel, bizonyitas, igaz-hamis; ,nem”, ,¢és”, ,vagy”, ,vagy..., vagy...”, ,ha...,
fogalmak akkor...”, ,,akkor és csak akkor”, “sziikséges és elégséges”

Javasolt ,,Birosagi targyalas”, ahol az osztily tanuloi a védok és a vadlok egy allitas
tevékenységek indoklaséra, cafoldsara

,»Mit allit a szigetlako?”, ,,Ki volt a tettes, ha...?” tipusu feladatok eljatszésa,
megoldasa csoportmunkaban

Logikai készséget fejleszto jatékok, példaul ,,Einstein-fejtérd”

Stratégiai jatékok, példaul egyszerti NIM jatékok, tablas jatékok

Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 3. Hatvany, gyok 27 6ra

A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat;

ismeri és alkalmazza a racionalis kitevdjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;

ismeri az inverz fliggvény fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;

ismeri és tudja alkalmazni az indirekt bizonyitast;

adott n esetén el tudja donteni, hogy v/n irracionalis szam-g;

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

ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat;

bizonyitasi igény kialakuldsa altalanosan megfogalmazott allitasokra.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Valos szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevore

Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore

A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése

A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam és tetszéleges pozitiv egész kitevo esetén
A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa egész kitevore

Szdmok normalalakja

Szamolas normalalak segitségével

A négyzetgyok definicidja

V2 irracionalitasanak bizonyitasa

Nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa szamologép segitségével
A négyzetgyokvonas azonossagai

Négyzetgyokvonas azonossagainak bizonyitasa




Kulcsfogalmak/ hatvanyalap, hatvanykitev6, normalalak, négyzetgyok
fogalmak
Javasolt Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagyméretli papirt? Keresés az
tevékenységek interneten, kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral
Internetes forrasbol szarmazo, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazo
cikkek valdsagtartalmanak megallapitdsa paros vagy csoportmunkaban
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 4. Masodfoku egyenletek, egyenldtlenségek 34 6ra

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai
tartalmil informaciokat kigytjti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a probléménak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja bizonyitani és alkalmazni a masodfoku egyenlet megoldoképletét és a
gyokok, egylitthatok kozotti osszefliggést;

megold masodfoka  egyismeretlenes egyenleteket, egyenl6tlenségeket;
egyszeribb masodfokll egyenletrendszereket és ismeri és alkalmazza a
diszkriminanst, a megoldoképletet, a gyokok ¢€s egyiitthatok kozotti sszefliggést
¢és a gyoktényez0s alakot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Masodfoka egyenletre, egyenl6tlenségre vezeté matematikai vagy hétk6znapi nyelven megfogalmazott
szOvegbol a matematikai tartalmtl informaciok kigytijtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellendrzés és
valaszadas az észszeriiségi szempontokat figyelembe véve

Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

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

Egyszer(i masodfokura visszavezethet6 egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa

Masodfoku egyenldtlenség megoldasa grafikusan

Masodfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok megoldasa

Masodfoku fiiggvényre vezetd szélsoértékes feladatok megoldasa

Masodfoku paraméteres egyenlet megoldasa

Tortes egyenletek, egyszeru tortes egyenldtlenségek megoldasa

VvX+c=ax+b

Legfeljebb két négyzetre emeléssel megoldhato egyenletek megoldasa

Egyszerii négyzetgyokos egyenlétlenségek megoldasa

Két pozitiv szdm szamitott kozépértékei (szamtani, mértani, harmonikus) és ezeknek nagysagrendi
viszonyaira vonatkozo tételek

. for b ,
Bizonyitasa a % >+/ab,haa,b € RT tételnek.

Feladatok megoldasa a szamtani és mértani kdzép kozotti 0sszefiiggés alapjan.
Els6 és masodfoku egyenlétlenségrendszerek megoldasa

Kulcsfogalmak/ masodfoku egyenlet megoldoképlete, diszkriminans,gy6kok és egylitthatok kozotti

fogalmak Osszefiiggés, gyoktényezOs alak, ekvivalens atalakitas
Javasolt Masodfoki egyenlet megoldasa konkrét egyiitthatokkal és paraméterekkel, a
tevékenységek 1épéseket parhuzamosan végezve

Digitalis eszk6z hasznélata egyenletek, egyenldtlenségek grafikus megoldasa sordn




Tanuloi kiseldadas tartasa magasabb foku egyenletek megoldasanak torténetérol,
érdekességeirdl

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 5. Kor és részei 16 ora

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

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

ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id0 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ki tudja szamolni a kor és részeinek kertiletét, teriiletét;

ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugarral;
ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat;

ismeri és alkalmazza az érintOnégyszoget, hlirnégyszdget.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Annak ismerete ¢és alkalmazasa, hogy a kozépponti szOg egyenesen aranyos a hozza tartozo koriv
hosszaval

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

Kor, korcikk, korgytirti €s korszelet teriiletének és keriiletének kiszamitasa

Annak ismerete ¢s alkalmazasa, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba hiizott sugarra, és hogy
kiilsé pontbol htuizott érintészakaszok egyenld hossziak

A Thalész-tétel és megforditasdnak ismerete és alkalmazasa

A Thalész-tétel és megforditasdnak bizonyitasa

Erintdnégyszog tétel bizonyitasa, a tétel megforditdsanak ismerete, a tételek alkalmazasa

A keriileti és kozépponti szogek tételének, valamint a keriileti szogek tételének bizonyitasa és ezek
alkalmazasa

A 1atokor fogalma és hasznalata

Hurnégyszog tétel bizonyitasa, a tétel megforditdsanak ismerete, a tételek alkalmazasa

Kulcsfogalmak/ kozépponti szog, kertileti sz0g, koriv, korcikk, korgylri, korszelet, érintdszakaszok,
fogalmak érinténégyszog, hiirnégyszog

Javasolt Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kdzépponti szog egyenesen aranyos a hozza
tevékenységek tartozd koriv hosszaval; kiillonbozé méretli kordk esetén a kapott adatok tablazatba
foglalasa

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

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél 6. Transzformaciok, szerkesztések 16 ora

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszer(i vektormiiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

ismeri a geometriai transzformaciok és a fiiggvények kapcsolatat;

ismeri és alkalmazza a hasonlé sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara
vonatkozo tételeket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismer példakat geometriai transzformaciokra;

ismeri ¢és alkalmazza a sikbeli egybevagodsagi transzformacidkat ¢és
tulajdonsagaikat; alakzatok egybevagosagat;

ismeri és alkalmazza a kozéppontos hasonlosdgi transzformaciot, a hasonlosagi
transzformaciot és az alakzatok hasonlosagat;

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve k6zéppontos tiikkorképét, pont koriili
elforgatottjat, parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitélis eszkozzel;




geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgalja és megallapitja a szerkeszthet6ség
feltételeit;
megismer példakat térbeli egybevagosagi transzformaciora.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

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

A vektor fogalmanak kialakitdsa a parhuzamos eltolés segitségével

Egybevagosagi transzformaciok pontos definialasa

Egybevagosagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa

Egybevagosagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis eszkozzel

Egybevago alakzatok, szimmetriak megfigyelése a kdrnyezetben, miivészeti alkotasokban

Az egybevagosagi transzformaciok alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitasaban

A sikidomok egybevagosaganak fogalma

Héromszogek egybevagosaganak alapesetei és ezek alkalmazéasa

Négyszogek egybevagosaga

A sokszogek egybevagdsaganak feltétele

Egyszert szerkesztési feladatok megoldasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel; diszkusszio
Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagosagok segitségével (példaul a sik parkettazasa kiilonféle
sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)

tulajdonsagai

A parhuzamos szelok tételének, a tétel megforditdsanak, a parhuzamos szelGszakaszok tételének
ismeretében a tételek alkalmazasa

A hasonlésag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitasaban
Magassag- és befogotétel bizonyitasa és alkalmazasa

A haromszog belso szogfelezéjére vonatkozo tétel bizonyitasa és alkalmazasa

A merdleges vetités ismerete és alkalmazasa feladatokban

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

Kulcsfogalmak/ tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, pont koriili forgatas, parhuzamos eltolas,

fogalmak egybevagosag, forgasszog, vektor, vektorok Osszege, kozéppontos hasonlosagi

transzformacio, hasonldsagi transzformacio, hasonldsag, a hasonlosag aranya
Javasolt Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés,
tevékenységek filmvetités

A kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatas és a parhuzamos eltolas bemutatésa,
mint két tengelyes tiikr6zés egymasutanja

M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhetd alkotasanak elemzése
a szimmetriak szempontjabdl; hasonldé modszerrel képek alkotasa

A sik parkettazasa egybevagod haromszogekkel, négyszogekkel papirsablonok vagy
dinamikus geometriai szoftver segitségével

A tengelyes vagy kozéppontos szimmetriara alapozo stratégiai jatékok (példaul
pénzforgatds, szinez0s) paros munkaban

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

Valodi tavolsagok, valodi utvonalak hosszdnak meghatarozasa papiralapu térkép
alapjan

Tematikai  egység/ | 7.Valoszinliségszamitas Orakeret
Fejlesztési cél 21 6ra




A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz

Tanulasi eredmények | végére:

konkrét valoszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi
esemény, relativ gyakorisag, valdszinliség, egymast kizaré események, fliggetlen
események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jovébeni kimenetelére észszertien tippel;
véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szdmol, nagy
elemszam esetén szamitogépet alkalmaz.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Valoszintségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
A valdszintiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon

A klasszikus valoszinliségi modell fogalma és alkalmazasa

Diszkrét valdszintliség-eloszlasok abrazolasa hagyomanyos és digitalis eszkozzel

Kulcsfogalmak/

valoszinliségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag,

fogalmak valosziniiség, diszkrét valosziniiség-eloszlas
Javasolt Konkrét valészintiségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével
tevékenységek torténd szimulaldsa (példaul dobasok szabalyos dobdokockakkal, pénzérmékkel); a

kapott gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; tippelés az egyes
kimenetelekre és becslés a bekovetkezésiik valdszinliségére

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

Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatas
alapjan

Kiilonbo6z6 szerencsejatékok (lottod, totd, poker, blackjack, internetes sportfogadasok)
esetében a nyerési esély 0sszehasonlitasa




11-12. évfolyam
TANTARGYI STRUKTURA ES ORASZAMOK

11. évf. 12. évf.
heti 5 ora heti 7 6ra
(6sszesen 180 ora) (6sszesen 224 6ra)

11. EVFOLYAM

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezek a szdmonkérésre
szant 6raszamokkal egyiitt értend6k. Az 6raszamok 36*5=180 éves 6ramennyiséghez illeszkednek.

Témakor neve Javasolt draszam
Kombinatorika, grafok 18
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 16
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 38
Exponencialis folyamatok vizsgalata 6
Trigonometria 34
Koordinatageometria 35
Sorozatok 24
Leiro statisztika 9
Osszes éraszam: 180
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Kombinatorika, grafok 18 6ra

A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informaciokat kigytijti, rendszerezi;

- a problémanak megfelelé matematikai modellt valaszt, alkot;

- a kivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- megold sorbarendezési és kivalasztasi feladatokat;

- konkrét szituaciokat szemléltet és feladatokat megold grafok segitségével,

- ismeri a fobb graf tipusokat és alkalmazza ezeket problémamegoldasokban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez kot6do sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa

A binomidlis egylitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

Ismeri ¢s alkalmazza a binomialis tételt

Ismeri a Pascal-haromszéget, a legfontosabb tulajdonsagaival

Mintavétel visszatevéssel €s visszatevés nélkiil

A graf csucsainak fokszamosszege ¢és ¢leinek szama kozotti Osszefiiggés ismerete és alkalmazasa
gyakorlati feladatok megoldasaban.

Grafokra vonatkozo6 fogalmak

Teljes graf éleinek szama

Fagraf élei és csucsai kozotti 0sszefiiggés

Kulcsfogalmak/ faktorialis, binomialis egyiitthatd; cstcs fokszama grafban; tobbszords él; hurokél,

fogalmak séta; korséta; ut; kor; Osszefiiggd graf; egyszert graf; fagraf;, komplementer graf;
izomorf graf; teljes graf, Pascal-haromszog

Javasolt Anagramma készitése a tanulok neveibol

tevékenységek A pokerben eléfordulo lehetséges nyerd lapkombinaciok szamanak meghatarozasa

A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttaghi Osszeg
hatvanyaiban szerepld egyiitthatok segitségével




Kiilonbozo szituaciok kétféle modon torténd Osszeszamlalasa és ebbdl kovetkezo
egyszerl kombinatorikus 6sszefiiggések felfedezése
Visszatevéses ¢és visszatevés nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok

0sszegylijtése
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 16 6ra
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Tanulési - ismeri és alkalmazza az oszthatosag alapvetd fogalmait;
eredmények - Osszetett szamokat felbont primszdmok szorzatara, ismeri a szamelmélet
alaptételét;

- tudja, hogy végtelen sok primszam van;

- meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozods osztojat és legkisebb
kozos tobbszordseét, és alkalmazza ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban;

- ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

- tudjon oszthatosagi feladatokat megoldani;

- tudja meghatarozni természetes szamok pozitiv osztéinak szamat;

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

- tudjon n alapu (n < 9) szamrendszerben felirt szamokat dsszeadni és kivonni;

- ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes
szamoktol a valds szamokig;

- ismer példakat irracionalis szamokra.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Legnagyobb kozds oszto és legkisebb kdzos tobbszords meghatarozasa a primtényezds felbontasbol
Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

Szamolas osztasi maradékokkal (példdul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

Szamolas 10-estdl kiilonbozo, 10-esnél kisebb alapt szamrendszerben: dsszeadas, kivonas

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

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valos szamokig
Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példak irraciondlis szamokra

Mit értiink szamhalmazok miiveleti zartsagan

Végtelen sok primszam igazolasa

Kulcsfogalmak/ természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ
fogalmak primek, primszam

Javasolt Oszthatosaggal kapcsolatos ,,blivésztriikkok™ bemutatdsa

tevékenységek Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

Tanuléi kiseldadas a 10-est6l kiilonbozo alapu szamrendszerek hasznalatardl a
multban és ennek mai napig tart6 hatasairél

Tanuléi kiseldadas szamelméleti érdekességekrol, példaul tokéletes szamok és
baratsagos szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas
Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 38 ora

A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

- ismerje a permanencia elvet;

- a gydkvonas és a racionalis kitevdjli hatvany kapcsolatat megismeri és hasznalja;
- ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

ismeri és alkalmazza a gyokvonas azonossagait;

ismeri és alkalmazza a racionalis kitev6jii hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;

tudja szemléletesen értelmezni az irracionalis kitevojli hatvanyt;




ismeri, bizonyitja és alkalmazza a logaritmusra vonatkozd azonossagokat/ szorzat,
hanyados, hatvany, attérés mas alapra/

képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;

adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a fiiggvény az adott értéket rendeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa
Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevd esetén
A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén
Az exponencidlis fliggvények abrazoldsa hagyoméanyosan és szamitogéppel, a fiiggvények tulajdonsagai
Exponencialis egyenletek, egyenletrendszer megoldasa

Egyszerii exponencialis egyenldtlenségek megoldasa

A logaritmus értelmezése

Logaritmusfiiggvények abrazolasa

Logaritmus azonossagai

Attérés mas alapti logaritmusra

Egyszeriibb logaritmusos egyenletek megoldasa

Egyszerii logaritmusos egyenlétlenségek megoldasa

Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasdhoz

Kulcsfogalmak/ n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus
fogalmak
Javasolt A permanencia-elv gyakorlati ,,kiprobalasa” a definicid megadasa el6tt
tevékenységek Matematikatorténeti  érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa
projektmunkéban
Kiilonboz6é alapi exponencialis fliggvények abrazolasa milliméterpapiron, és a
kapott grafikonok 6sszehasonlitasa csoportmunkaban
Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatdrozasa logaritmus segitségével
10-estdl eltérd alapu logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapt logaritmus
kiszamolasara alkalmas szamologéppel
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Exponencialis folyamatok vizsgalata 6 ora

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

- matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szo6vegbdl a matematikai
tartalmu informaciokat kigytjti, rendszerezi;

- ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

- a problémanak megfelelé matematikai modellt valaszt, alkot;

- a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

- egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;

- megold egyszerii, a megfeleld definicido alkalmazasat igénylé exponencialis
egyenleteket, egyenlotlenségeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben ¢és a tarsadalomban

Exponencialis egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott
szOvegbdl a matematikai tartalmt informaciok kigytjtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfeleld
matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivélasztott modellben a probléma megoldasa




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

Kulcsfogalmak/ | Nincsenek 1j fogalmak.
fogalmak
Javasolt Tanuléi kiseléadas az exponencidlisan valtozo folyamatokrdl a természetben és a
tevékenységek tarsadalomban
Adatgyiijtés kiillonb6zo forrasokbodl szarmazo, exponencialis vagy kozelitéleg annak
tekinthetd valtozokra csoportmunkaban
Gyakorlati, idében exponencialisnak tekinthetd valtozast mutaté grafikonokra
exponencialis fliggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett
fliggvény paramétereinek értelmezése
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Trigonometria 34 ora

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

- ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- ismeri hegyesszogek szogfiiggvényeinek definiciojat a  derékszogi
haromszogben;

- ismeri tompaszogek szogfiggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszogek
szogfliggvényei alapjan;

- ismeri a szogek szogfiiggvényeinek altalanos szarmaztatasat;

- ismeri a szogfiiggvényeinek Osszefliggéseit;

- alkalmazza a szogfliggvényeket geometriai szamitasi feladatokban;

- a szOgfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

- kiszamitja haromszogek teriiletét;

- ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
- atdarabolassal kiszamitja sokszdgek teriiletét

- térbeli alakzatok alkotoelemeinek tavolsagat, szogét kiszdmolja.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

Szamitasok derékszogl haromszdgekben szogfiiggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
Tompaszdg szinusza, koszinusza, tangense

Szogfliggvények altalanos definicioja

Szogfliggvények (Sin, cos, tg) abrazolasa és transzformacioik

Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozd szogfiiggvényei kozott: pitagoraszi Osszefiiggés,
potszogek és mellékszogek szogfiiggvényei

Szogfiiggvény értékének ismeretében a sz0g meghatarozasa szamologép segitségével

Héromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kdzbezart szog ismeretében

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

A szinusztétel bizonyitasa

A koszinusztétel bizonyitasa

Fiiggvénytablazat segitségével alkalmazasa egyszerti feladatokban az addicids Osszefiiggéseknek

(sin (a + B), cos (a + B), tg(a + B), sin 2a, cos 2a, tg 2a.

Szamitasok négyszdgekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével

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

Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Definiciok ¢és azonossdgok kozvetlen alkalmazasat igényld, ¢és masodfokara visszavezethetd
trigonometrikus egyenleteket megoldasa

Egyszeri trigonometrikus egyenlétlenségek megoldasa

Kulcsfogalmak/ szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel
fogalmak




Javasolt Tanuléi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkaban vald
tevékenységek felhasznalhatosagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikddése

Az iskoldban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetszéleges haromszog, illetve
négyszog alaka részek teriiletének meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és
szOogek mérése alapjan

Epiilet magassagianak meghatirozdsa a latoszog és a tavolsigok mérésének
segitségével csoportmunkaban

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Koordinatageometria 35 6ra

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Tanulasi eredmények | - ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

- ismer és alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket, koztiik a skalarszorzatot;

- alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

- megad pontot és vektort koordinataival a derékszogii koordinata-rendszerben;

- koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelelé ponthalmazokat;
- koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

- ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

- egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlesonds helyzetére;

- kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének
ismeretében;

- megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében;

- tudja levezetni x? = 2py alakii parabola egyenletét

- felismeri a matematika kiilonb6z0 teriiletei kozotti kapcsolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete, alkalmazasa
A vektorok 0sszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal, miveletek ismerete és alkalmazasa

Az egyértelmii vektorfelbontas tétele

Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a deréksz6gli koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan

Vektorok dsszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai

Vektor 90 fokos elforgatottjanak koordinatai, alkalmazasuk feladatokban

2 vektor skalarszorzata kétféle kiszamitasanak ismerete és alkalmazasa, vektorok hajlasszogének
kiszamitasa

Szakaszfelez&pont, hamadolopontjai koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai

alapjan (igazolasuk)

A haromszog stulypontjanak koordinataira vonatkoz6 dsszefiiggés igazolasa és alkalmazasa

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

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

Egyenesek egyenletének felirasa tobbféle kiindulasi adatokkal (normalvektorral, iranyvektorral)

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

Egyenesek parhuzamossaganak, merdlegességének koordinatageometriai feltételei

Sikbeli egyenesek hajlasszogének kiszamitasa

A kor egyenletének levezetése és alkalmazasa a kor sugaranak és a kozéppont koordinatainak ismeretében
A kor és a masodfoku kétismeretlenes egyenlet kapcsolata

A kétismeretlenes masodfokl koregyenletbdl a sugar €s a kdzéppont meghatarozasa

Kor és egyenes metszéspontja

Kor adott pontjaban huzott érint6 egyenlete

Keét kor kolesonods helyzete, metszéspontjaik

Feladatok megoldasa y tengellyel parhuzamos tengelyii parabolakkal

Kulcsfogalmak/ vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok
fogalmak Osszege, vektorok kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat
egyenlete, egyenes egyenlete, egyenes meredeksége, normalvektor, iranyvektor, kor
egyenlete, parabola, y tengellyel parhuzamos tengely(i parabola egyenlete




Javasolt . Torpedojaték” koordinata-rendszerben

tevékenységek Helymeghatarozas térképen a szélességi €s hosszisagi adatok segitségével
Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan
Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatdsara
csoportos vagy egyéni munkaformaban

,»Oroszlanfogéas™: linearis egyenldtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitélis
eszkoz segitségével

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

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Sorozatok 24 ora
Tanulasi A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
eredmények végére:

- ismeri és alkalmazza a sorozat fogalmat;

- megismeri a sorozatok fajtait és tulajdonséagait

- megismeri a végtelen mértani sor fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

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

- a szZamtani/mértani sorozatok elso n tagjanak 6sszegét kiszamolja;

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

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

- sorozat hatarértékét meghatarozza;

- kiszamolja a végtelen mértani sor 0sszegét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szamsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzioval
Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint
Szamtani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag dsszege
Meértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag dsszege
A szamtani és a mértani sorozat els6 n tagjanak dsszegére vonatkozd képlet bizonyitasa
Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozé ismeretek alkalmazasa gazdasagi, természettudomanyi és
tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban
Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa
Egyszerii kamat, kamatos kamat, gytjtdjaradék és torlesztorészlet szamitasa
Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockazati tényezodivel kapcsolatos
feladatok megoldasa
Sorozatok korlatossaga, monotonitasa, konvergenciaja
A hatarérték szemléletes és pontos definicio.
Miiveletek konvergens sorozatokkal, egyszer(ibb sorozatok dsszegének, kiilonbségének, szorzatanak,
hanyadosanak hatarértéke
Konvergens és divergens sorozatok
Konvergens sorozatok tulajdonsagai
Nevezetes sorozatok
Rendérelv
Végtelen mértani sor Osszegének levezetése €s az dsszegképlet alkalmazasa egyszerlibb feladatokban

Kulcsfogalmak/ szamsorozat, tOke, kamatlab, kamat, futamid6, gyijt6jaradék, torlesztérészlet,

fogalmak konvergens sorozat, divergens sorozat, végtelen mértani sor

Javasolt Tanuléi kisel6adas tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

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

A sakktablara elhelyezett, mez6rél mezore kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatisa




Valodi pénziigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek Osszehasonlitasa
csoportmunkaban internetes adatgytijtés segitségeével

Tematikai  egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

Leir6 statisztika 9 ora

Tanulési
eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- adott cél érdekében tudatos adatgyiijtést €s rendszerezést végez;

- hagyomanyos ¢€s digitalis forrasbol szarmazo adatsokasédg alapvetd statisztikai
jellemzdit meghatéarozza, értelmezi és értékeli;

- ismeri és alkalmazza a doboz (sodrofa, box-plot) diagramot adathalmazok
jellemzésére, dsszehasonlitisara;

- felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkdznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszerl gyljtése

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szorddasi mutatokkal
Doboz (sodrofa, box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal

Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak kvartilisek, terjedelem, atlagos abszolut eltérés, szoras
Javasolt Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre
tevékenységek Szavazasok szimulalasa és kiillonb6z6 szavazatértékel6 rendszerek vizsgalata iskolai

korilmények kozott

A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

Az interneten taldlhatd, megbizhatdo forrasbol (pl. KSH honlapja) szarmazo
statisztikak értelmezése, elemzése, lehetséges kdvetkeztetések megfogalmazasa
Kiilonboz6 forrasokbdl szarmazéd adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése,
ezekbdl valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram
készitése




12. évfolyam

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezek a szamonkérésre
szant 6raszamokkal egyiitt értend6k. Az 6raszamok 32*6=192 éves 6ramennyiséghez illeszkednek.

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok, matematikai logika 11

Folytonossag, differencialszamitas 32

Térgeometria 43

Integralszamitas 24
Valosziniiségszamitas 39

Rendszerezd 0sszefoglalas 75

Osszes 6raszam: 224

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Halmazok, matematikai logika 11 o6ra

Tanulasi
eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- latja a halmazmiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;

- megallapitja egyszeri ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok
logikai értékét;

- ismeri a bizonyitasok tipusait: direkt, indirekt, teljes indukcios, skatulyaelves;

- tud egyszeri allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani, konkrét esetekben
tételt megforditani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A halmazmiiveletek és a logikai miveletek kozotti kapcsolatok bemutatasa példakon keresztiil
Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

Egyszert allitasok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai ¢s logikai jatékok

Kulcsfogalmak/ logikai miiveletek

fogalmak
Javasolt A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kothetd, 0sszetett allitasok logikai értékének
tevékenységek meghatarozasa igazsagtablazat segitségevel
Rejtvénytjsagokban szerepld feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan
keresztiil

Logikai készséget fejleszto jatékok, példaul ,,Einstein-fejtord”
Stratégiai jatekok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok
Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

Tematikai  egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
Folytonossag, differencidlszamitas 32 6ra

Tanulasi
eredmények

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

- megismerkedjen a fiiggvények vizsgalatanak Gj modszerével,

- a fiiggvény folytonossaga és hatarértéke fogalmakat megalapozza,

- a differencialszamitas modszereinek hasznalataval képes a fiiggvények lokalis
és globalis tulajdonsagainak vizsgalatara.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- a matematikan kiviili teriileteken is (fizika, kozgazdasagtan) alkalmazasokat
kereshet.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Fiiggvény hatarértéke.

A fuggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos definicioi. Jelolések. Fiiggvények véges helyen
vett véges; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen hatarértéke.

A sorozatok ¢s a fiiggvények hatarértékének kapcsolata.

A sin x /xfiiggvény vizsgalata, az x = 0 helyen vett hatarértéke.

A fiiggvények folytonossaga.




Példak folytonos és nem folytonos fiiggvényekre.

A folytonossag definicioi.

Intervallumon folytonos fiiggvények.

Korlatos és zart intervallumon folytonos fiiggvények tulajdonsagai.

Bevezet6 feladatok a differencidlhdnyados fogalmanak el6készitésére.

A fiiggvénygorbe érintdjének iranytangense. A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

A differencialhatosag fogalma.

A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados (derivalt), a derivaltfiiggvény.

Példak nem differencialhat6 fiiggvényekre is.

Kapcsolat a differencialhat6 €s a folytonos fiiggvények kozott.

Alapfliggvények derivaltja:

Konstans fliggvény, trigonometrikus fiiggvények derivaltja.

Miveletek differencialhato fliggvényekkel.

Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, Szorzat-, hanyados-, dsszetett fliggvény derivaltja.
Inverz fiiggvény derivaltja.

Exponencidlis és logaritmusfiiggvény derivaltja. (Bizonyitas nélkiil.)

A fiiggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton fiiggvény.

Széls6érték — lokalis szélsdérték, abszolut szEélsdérték. A sziikséges és az elégséges feltételek pontos
megfogalmazasa, alkalmazasa.

Konvexitas vizsgalata derivalassal.
A konvexitas definicidja. Inflexios pont.
A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.

Fiiggvényvizsgalat differencidlszamitassal.
Gyakorlati jellegii szélséérték-feladatok megoldasa.

Kulcsfogalmak/ | Fliggvényfolytonossag, - hatarérték. Kiilonbségi hanyados fliggvény, derivalt,

fogalmak derivaltfiggvény, magasabbrendii derivalt. Monotonitas, lokalis széls6érték, abszolut
szélsoérték. Konvex, konkav fiiggvény.

Javasolt - a valds szamok halmazan értelmezett fiiggvények jellemzése;

tevékenységek - szamitogépes szoftver alkalmazasa fiiggvények

grafikonjanak megrajzolasara;

- az ut-id6 fiiggvény és a pillanatnyi sebesség kapcsolata,

- Magasabbrendii derivaltak.

- Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass

- Kozépértéktételek
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Térgeometria 43 6ra
A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi végére:
eredmények - ismeri €s alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

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

ismeri a hosszisag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

- ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gila, a kup, a gomb, a csonkagula, a
csonkakip (specidlis testek) tulajdonsagait;




- lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gila,
forgaskup halojat;

- kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszerli esetekben;

- ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara
vonatkozo tételeket;

- ismeri és alkalmazza a hasonlé testek felszinének és térfogatanak aranyara
vonatkozo tételeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegoldasban, kitéré egyenesek tavolsaga és szoge is

A tertilet, térfogat, tGrtartalom mértékegységeinek €s ezek atvaltasi szabalyainak ismerete

Stirliség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadésa a problémanak megfelelé mértékegységben

A hasab, a henger, a gula, a kap, a gdmb, a csonkagula, a csonkaktp (specialis testek) tulajdonsagainak
ismerete €s alkalmazasa a hétkoznapi életben eldfordulé testekkel kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gula és a forgasktup haldjanak
lerajzolasa konkrét esetekben

A mindennapi életben eléforduld hasab, henger, gtla, kiip, gomb, csonkagula, csonkakup alaka targyak
felszinének ¢és térfogatanak meghatarozasa méréssel és szamitassal

Sikidomok forgatasaval keletkezd egyszert, a mindennapi életben is eléforduld testek felszinének és
térfogatanak kiszamitasa

A hasonl¢6 sikidomok kertiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételek ismerete és alkalmazasa

A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek ismerete €s alkalmazisa

Kulcsfogalmak/ kocka, téglatest, hasab, henger, gtla, kiip, gdmb, csonkagtila, csonkakup, egyenes

fogalmak test, forgastest, n-oldalt szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél,
alkoto, palast, testmagassag, test halgja

Javasolt Hétkoznapi targyak (iidités doboz, vizes flakon, tejfolos doboz stb.) térfogatanak

tevékenységek megallapitasa méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitasa a targyon szerepld
értékkel

A Louvre bejarataként épitett iivegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az
iivegfeliilet felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gyljtése az internetrol)
Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kit6lteni
egybevago érintkez6 gombokkel kiillonb6zo elrendezések esetén

Kiilonb6zé méretli, megkozelitbleg gomb alaka gylimolcsok térfogatanak és
felszinének becslése, a becslés ellendrzése méréssel

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

Projektmunka a gdmbrol: hogyan jelenik meg a gdbmb a mindennapi €letben, a tobbi
tantargyban €s a matematikdban; a gdbmbi geometria alapjai

Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Integralszamitas 24 6ra
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Tanulasi - Az integralszamitas modszereivel talalkozva a kozelité modszerek ismeretének
eredmények boviti tudasat.
-A fiiggvény alatti teriilet alkalmazasat a matematika és a fizika tobb teriiletén
hasznalhatja
- Attekintd képe alakul ki a térgeometriarol, a felszin- és térfogatszamitas
modszereirdl

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Bevezet6 feladatok az integral fogalméahoz

Fiiggvény grafikonja alatti teriilet.

A megtett Ut és a sebesség-1d6 grafikon alatti teriilet.

A munka kiszamitasa az er6-ut grafikon alatti teriilet alapjan.
Also és felso kozelitd osszegek.

Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.

Kozelités véges 0sszegekkel.




A hatarozott integral fogalma, jel6lése.

A szemléletes megkozelitésre alapozva eljutas a pontos definicidig.

Példa nem integralhato fiiggvényre is. Negativ fliggvény hatarozott integralja.

A hatarozott integral és a teriilet-el6jeles teriilet. Az integral kozelit6 kiszamitasa.
Az integralhatosag sziikséges és elegendo feltétele.

Korlatos €s monoton fiiggvények integralhatdsaga.

A hatérozott integral tulajdonsagai

Az integral, mint a felsd hatar fliggvénye.

Integralfiiggvény.

Folytonos fiiggvény integralfiiggvényének derivaltja. Kapcsolat a differencialszamitds ¢és az
integralszamitas kozott.

A primitiv fliggvény fogalma.

A primitiv fliggvények halmaza a hatarozatlan integral:

hatvanyfiiggvény, polinomfiiggvény,

trigonometrikus fliggvények.

A Newton- Leibniz-tétel.

Az integralszamitas alkalmazasa széls6értékes feladatok megoldasara.

Két fiiggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.

Forgastest térfogatanak meghatarozasa.
Henger, kap, csonkaktip, csonkagula térfogata

Kulcsfogalmak/ | Also- és felsé kozelitd 6sszeg, hatarozott integral.

fogalmak Primitiv fliggvény, hatarozatlan integral. Newton- Leibniz-tétel
Javasolt
tevékenységek Cavalieri-elv

Teriiletszamitasi moddszerek alkalmazasa a matematika mas témakoreiben. (PI.
geometriai bizonyitasokban.)

Szamitogépes szoftver hasznalata a hatarozott integral szemléltetésére

Gomb felszinének levezetése (Heurisztikus, nem preciz médszerrel)

Euler-féle poliéder-tétel. (Bizonyitas nélkiil.)

Szabalyos testek

GOmb, gdmbszelet térfogata

Integralas helyettesitéssel

Az integralas kozelité modszerei — numerikus modszerek

Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler, Bernhard Riemann

Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Valosziniiségszamitas 39 6ra

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Tanulasi - konkrét valdszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi
eredmények esemény, relativ gyakorisag, valdszinliség, egymast kizaro események, fliggetlen

események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;

- ismeri és alkalmazza a klasszikus valoszinliségi modellt és a Laplace-képletet;

- ismeri, és egyszerl esetekben alkalmazza a valoszinliség geometriai modelljét;
- meghatarozza a valoszinlséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili
mintavétel esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazéasa események eldallitasara

Példak ismerete fiiggetlen és nem fiiggetlen eseményekre

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

A geometriai valosziniiség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Valosziniségek meghatarozasa visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel esetén




Binomialis eloszlas és a hipergeometrikus eloszlas értelmezése és alkalmazasaval konkrét feladatok
megoldasa

Feltételes valosziniiség definialasa és alkalmazasa

A varhatd érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

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

Kulcsfogalmak/ | események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizard
fogalmak események, fliggetlen események, geometriai valosziniliség, visszatevéses mintavétel,
visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

Javasolt Konkrét valoszintiségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével
tevékenységek torténd szimulalasa (pl. szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott
gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes
kimenetelek, illetve Osszetett események valdszinliségére csoportmunkéaban

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

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszerti valdszintiségi jatékokhoz kapcsolédéan a varhatd nyeremény és az
igazsagossag fogalmanak kialakitasa

crcr

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Rendszerez6 6sszefoglalas 75 6ra
Eldzetes tudas A kozépiskolai matematika anyaga.

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Motivalas.
Nevelési-fejlesztési Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, Onszabalyozas. Alkotas és
célok kreativitds: alkotds Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfelelden; atstrukturalas.

Hatékony, 6nallo tanulas kompetencidjanak fejlesztése.

Felkészités az emelt szintli érettségi vizsgara

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és szamhalmazok. Valos szamok halmaza és részhalmazai.

Véges ¢és végtelen halmazok. Halmazmiiveletek.

A problémanak megfelel szemléltetés kivalasztasa (Venn-diagram, szamegyenes, koordinata-rendszer).
Allitasok logikai értéke. Logikai miiveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhatd informaciok Osszegytijtése, rendszerezése.

A halmazelméleti és a logikai ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegii hasznalata.

Definicio és tétel. A tétel bizonyitasa. A tétel megforditasa.

Emlékezés a tanult definiciokra és tételekre, alkalmazasuk 6nallé problémamegoldas soran.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt ¢és indirekt bizonyitas kozotti kiilonbség megértése. Néhany tipikusan hibas kovetkeztetés
bemutatasa, elemzése.

Skatulyaelv, teljes indukcio.

Kombinatorika: leszamlalasi feladatok. Egyszerii feladatok megoldasa

grafokkal.

Sorbarendezési €s kivalasztasi problémak felismerése: Permutacio, variacio, kombinacio.

Grafok: tanult fogalmak, tételek.

Gondolatmenet szemléltetése graffal.

Miiveletek értelmezése és miiveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak konkrét megjelenései: valos szamok halmazan értelmezett miiveletek,
halmazmiiveletek, logikai miveletek, miiveletek vektorokkal, miiveletek vektorral és valos szammal,
miiveletek eseményekkel.

Szdmtan, algebra




Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozelito érték, becslés. Szamologép hasznalata, értelmes kerekités.

Polinomok, polinomokkal végzett miiveletek, nevezetes azonossagok.

Egyenletek és egyenl6tlenségek.

Nevezetes egyenl6tlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz, értelmezési tartomany, értékkészlet, szorzatta alakitds, megoldashalmaz
megfeleld kezelésével.

Algebrai azonossagok, hatvanyozas, gyokvonas, azonossagai, logaritmus azonossagai, trigonometrikus
azonossagok.

Az azonossagok szerepének ismerete, hasznalatuk. Matematikai fogalmak fejlodésének bemutatasa pl. a
hatvany, illetve a szogfiiggvények példdjan.

Egyenletek és egyenldtlenségek megoldasa. Algebrai megoldas, grafikus megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens atalakitasok. A megoldasok ellenérzése.

Adott egyenlethez ill6 megoldasi modszer 6nallo kivalasztasa.

Az onellendrzésre valo képesség. Onfegyelem fejlesztése: sikertelen megoldasi kisérlet utan tjjal vald
probalkozas.

Els6- és masodfoku egyenlet és egyenldtlenség. Négyzetgyokos egyenletek. Abszolut értéket tartalmazo,
tortes egyenletek. Exponencidlis, logaritmikus és trigonometrikus egyenletek, egyszerti egyenldtlenségek.
Tanult egyenlettipusok és egyenldtlenségtipusok 6nallo6 megoldasa.

Els6foku és masodfoku kétismeretlenes egyenletrendszer, egyenldtlenség-rendszerek megoldasa.

A tanult megoldasi modszerek biztos alkalmazasa.

Egyenletekre, egyenl6tlenségekre vezetd gyakorlati életbdl vett €s szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet, egyenldtlenség) megalkotasa, vizsgalatok a modellben, ellendrzés.

Fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A fiiggvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, sz&lséérték, monotonitas, periodicitas, paritds fogalmak
alkalmazasa konkrét feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolésa és tulajdonsagai.

A tanult alapfiiggvények ismerete.

Képi emlékezés statikus helyzetekben (grafikonok felidézése).

Fliggvénytranszformaciok: f (x) + ¢, f (x + ¢); cf (X); f(cx) .c- f(x + b) +d, ill. ¢ - f(ax) + d.Eltolas,
nyujtas €s 6sszenyomas a tengelyre merélegesen.

Kapcsolat a matematika két teriilete kozott: fliggvénytranszformaciok és geometriai transzformaciok.
Fiiggvényvizsgalat a tanult szempontok szerint. Emlékezés, ismeretek mozgositasa.

Fiiggvények hasznalata valos folyamatok elemzésében.

Fliggvény alkalmazasa matematikai modell készitésében.

Sorozatok: fogalma, szamtani, mértani, sor, korldtossdga, monotonitdsa, hatarértéke. Kamatszamitas.
Fiiggvények folytonossaga, tanult hatarértékei.

Differencialszamitas

Fliggvénydiszkusszid, szélséértékes vizsgalatok.

Geometria, trigonometria

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

Térelemek kolcsonos helyzete, tavolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek kiszamitasa.

Valos problémaban a megfeleld geometriai fogalom felismerése, alkalmazasa.
Geometriai transzformaciok.

Tavolsagok és szogek vizsgalata a transzformacioknal.

Egybevagosag. Szimmetridk.

Szerepiik felfedezése miivészetekben, jatékokban, gyakorlati jelenségekben.

Hasonldsagi transzformaciok. Hasonldsag.

Haromszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasuk.

A hiromszdg nevezetes vonalai, pontjai és korei. Osszefiiggések a hdromszdg oldalai,szogei, oldalai és
szogei kozott.

A derékszogii haromszog oldalai, oldalai és szogei kozotti Osszefliggések.




Allitasok, tételek jelentésére valo emlékezés.

A problémanak megfeleld 6sszefiiggések felismerése, alkalmazasa.
Négyszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa kiillonb6z6é szempontok szerint. Szimmetrikus
négyszogek tulajdonségai.

Allitasok, tételek jelentésére valo emlékezés

Korre vonatkoz6 tételek és alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Vektorok, bazisrendszer.

Vektormiiveletek, vektorok alkalmazasai.

Szogek altalanositdsa, trigonometriai dsszefliggések.

Szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

Térbeli alakzatok alkotéelemeinek tavolsaga, szoge, felszine, térfogata.

Koordinatageometria

Geometria és algebra 0sszekapcsolasa.

Pontok, vektorok koordinatarendszerben.

Egyenes egyenletei.

Kor egyenlete.

Parabola egyenletei.

Egyenesek, korok, parabolak kolesonds helyzete koordinatarendszerben.

Keriilet, teriilet, felszin- és térfogatszamitas
Integralszamitas

Héromszogek, négyszogek, sokszogek, kor kertilete, teriilete.

Hengerek, hasabok, kupok, guldk, csonka testek, gomb felszine, térfogata.
Hatarozott integral, hatarozatlan integral és hasznalatuk.

Teriilet- és térfogatszamitas integrallal.

Statisztika
Valoszinliség-szamitas,

Diagramok. Statisztikai mutatok: modusz, median, atlagok, szoras.
Adathalmazok jellemzése

Adathalmazok abrazolasa: 0szlop-,kor- és sodrofa diagram.
Statisztikai adatok értelmezése, kritikus értékelése, kovetkeztetések levonasa.
Eseményalgebra.

Feltételes valoszinliség.

A valdszinliség kiszamitasa a klasszikus modell alapjan.
Geometriai valdsziniiség.

Varhato érték.

Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel

Binomialis és hipergeometrikus modell hasznalata.

A szerencsejatékok igazsagtalansaganak és a jatékszenvedély veszélyeinek felismerése.




