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MATEMATIKA

HELYI TANTERV

Gimnaziumi sportosztaly / Altalanos gimnaziumi osztaly

9-12. évfolyam

NAT2020
9. évfolyam heti 3 6ra (évi 108 éra)
10. évfolyam heti 3 ora (évi 108 éra)
11. évfolyam heti 4 ora (évi 144 ora)
12. évfolyam heti 5 ora (évi 160 ora)
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Tantargyi célok

A kozépfoku képzés soran a matematika tanuldsa-tanitdsa tekintetében az egyik legfontosabb
feladat a tanulod 6nalld, rendszerezett, logikus gondolkoddsanak kialakitasa, fejlesztése. A 9.
évfolyamtol kezdve a spirdlis felépitésnek megfeleléen — a korabbi képzési szakaszok soran
megszerzett készségekre, képességekre €s ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formaban
épiil fel a matematika belso struktiraja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

Az 1-4. ¢és 5-8. évfolyamos képzés nevelési-oktatasi szakaszait jellemzO tanulashoz és
tanitashoz képest a 9—12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabba valik a matematika
deduktiv jellege. Az uj fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv
modon, szemléltetéssel, felfedeztetéssel, tanuloi tevékenységekre épitve, a valosaghoz
kapcsolva kell bevezetni.

Jol megvalasztott problémak targyaldsa sordn valik a tanulok szamadra is sziikségessé az Uj
fogalmak bevezetése ¢és pontos definidldsa. Tanari irdnyitassal a tételek, 4altalanos
Osszefliggések is felfedeztethetok a tanulokkal. Ezen folyamat sordn fejlédik a tanulok
szintetizald ¢és modellalkoté képessége. A felfedezett tételek és Osszefiiggések egy része
bizonyitas nélkiil is gyarapitja a matematikai eszkoztarat. Néhany tétel bizonyitdsa azonban
elengedhetetlen része a matematika tanitasanak, hiszen a bizonyitasokon keresztiil mutathatod
meg a matematika logikus és kovetkezetes felépitése. Az 1) fogalmak megalkotasa, az
Osszefiiggések, stratégiak felfedezése és az ismereteknek feladatok, problémék megoldasa
soran torténd tudatos alkalmazéasa fejleszti a kombinativ készséget, a meglévdé ismeretek
mobilizaldsanak képességét, valamint a problémamegoldd gondolkodas eltérd tipusainak
adekvat haszndlatat. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a tanulé meg tudja allapitani
adott allitas, tétel érvényességi és alkalmazasi korét, megallapitasai, allitasai mellett logikusan
tud érvelni. A matematika tanuldsanak-tanitdsanak egyik f6 célja, hogy fejlddjon a tanulo
mérlegeld gondolkodéasa, az adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehetdve tevod
készségek és képességek rendszere. A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a
stratégiaalkotast, az algoritmikus gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodas rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatasi szakaszban az ismert szamok kore az irracionalis szamokkal boviil,
valamint 0j miiveletek bevezetésére és mar ismert miiveletek alaphalmazanak bdvitésére kertil
sor a permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat soran a tanuld egyre inkabb képes lesz ra, hogy
valtozatos matematikai objektumokat jelold szimbolumokkal végezzen miiveleteket.

A matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technika és a humdn tanuldsi teriiletek
ismeretanyaganak tanulmanyozasdhoz, a mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi
folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. Ehhez — tobb mas fogalom mellett — sziikséges a
fliggvény fogalmanak valtozatos (nemcsak szdmhalmazokon értelmezett) példak mentén
torténd kiterjesztése.

A tanuld a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak megfelel
matematikai, matematikatorténeti szoveget képes onalldéan olvasni, értelmezni. Mind irasban,
mind széban képes gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazasaval k6zdlni.
A tanul6 kiilonb6z6 forrasokat (tankonyv, fliiggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok)
hasznalhat az 6rdkon és a szdmonkérések alkalmaval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek
felidézésére.
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A tanulo tarsaival kozosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A
k6zos munkéban érvel, képes a vitara, az érvei litkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a
tarsai, mind a sajat véleményét.

Ebben az ¢letkorban is érvényesiilnie kell a tanul6 érdeklodésének, adottsaganak, absztrakcids
szintjének megfelelé differencialasnak. Ez a differencidlds jelentheti a Nat-ban leirt
tananyagtartalmaknak a lehetdségekhez igazitott bovitését is.

A tanulo digitalis eszkozoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést €s a felfedezést
segitd szoftvereket, digitalis informacioforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segitd
szamitogépes programokat ismer meg. Aktiv résztvevoje a tanulési-tanitasi folyamatnak, ami
lehetové teszi azon kompetencidinak és tervezési stratégidinak a fejlodését, amelyek segitik a
mai gyorsan valtozé vildgban vald eligazodast és a kiilonbozd élethelyzetekben eléforduld
problémak megoldasat.

Kulcskompetenciak, kompetenciafejlesztés

A matematika tantdrgy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi
modon fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A matematika tanuldsa soran elengedhetetlen a tananyag alapos ¢és
atfogd megértése. A szoveges feladatok megoldadsa fejleszti az értd olvasds és a relevans
informaciok kivalasztasanak készségét. Az altalanositas és az analogiak adekvat hasznalata,
tobb szempont egyidejii figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj
helyzetekben valé alkalmazasa eldsegitik az aktiv, Onirdnyitott tanulds kompetencidinak
kialakitasat, fenntartasat, megerdsitését. A matematika tantargy a matematikai logika és az
algoritmikus gondolkodas fejlesztésével, az ok-okozati Osszefiiggések meglattatasaval
hozzéjarul a tobbi tantargy tanuldsahoz sziikséges rendszerezd, Osszefiiggéseket felismerd,
ezaltal hatékony 6nallo tanulasi mdodszerek elsajatitasdhoz és megfeleld alkalmazasdhoz is.

A kommunikaciés kompetencidk: A matematika fejleszti a tanuld azon képességét, hogy
vilagosan, rdviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanulasa soran fokozatosan
alakul ki a tanul6 érvelési és vitakészsége. A szoveges problémak megoldasa javitja a szoveg
megértésének készségét: a tanuldnak meg kell keresnie az informéciokat és fel kell ismernie
egy adott informacio jelentdségét a probléma megolddsa sordn. A matematika tanulasi
folyamatdban kialakul a kiilonb6zé modon (szoveg, grafikon, tablazat, diagram és képlet)
bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak készségrendszere.

A digitalis kompetencidk: A matematika tanuldsa soran hangsilyos szerepet kap a
problémamegoldas és az algoritmikus gondolkodds, melyek eldsegitik a tanuld digitalis
kompetencidinak fejlesztését. A kiilonb6zé matematikai targyt szoftverek, alkalmazasok,
applikaciok és jatékok alkalmazdsan keresztiil a matematika tanuldasa hozzajarul a tanuld
digitalis kultarajanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa soran a tanulo
gondolkodésanak fejlesztése elsdsorban konkrét problémak megolddsan keresztiil torténik. A
tanuld eldzetes tuddsa és tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert
matematikai fogalmakra tdmaszkodva stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy
a megoldas tobb kiillonb6zd ton is elképzelhetd, illetve taladlkozik olyan nyitott problémaékkal
is, amelyeknek tobb megoldasa is lehetséges. Kell0 kitartassal probal ki kiilonb6z6 matematikai
modszereket, €s felismeri azokat a problémaékat is, amelyeknek nincs megoldasa.
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A tanulo mérlegeld gondolkodasanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa sordn
kapott eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil torténik. A tanulé megtanul induktiv
uton példakat altalanositani €s deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok
bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A matematika tanulasa fejleszti a kitartas, a
pontossag, a figyelem ¢és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldsan keresztiil
er6sodik a tanulo feleldsségtudata, gazdagodik az dnképe, fejlodik a kooperacids készsége. A
tanuld matematikai ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges
tervezésben, az ¢€letét befolyasold dontései megalapozasaban €s meghozatalaban, a varhato
kovetkezmények mérlegelésében. A matematika tanuldsa eldsegiti annak belatasat, hogy a
személyes erdsségekre épiteni, a hibakbol pedig tanulni lehet.

A tanuld a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg 0tleteit
masokkal, és hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazasa
soran. Felelosséget vallal a kozosen kitizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni
masok allaspontjat, gondolkoddsmod;at.

A Kkreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A
matematika olyan tudomany, amely 6sszekoti a kiilonboz6 kultardkat. A tanuld megismeri a
gondolkodés logikai felépitésének elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a
miivészetekhez és az épitett kdrnyezethez fliz6dd viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentacioval vagy szimbolikus modellekkel végzi a
matematikai gondolatok vagy kapcsolatok feltdrasat, majd 0j kapcsolatokat alakit ki a
matematikai fogalmak kozott.

Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozéi kompetencidak: A kompetencia fejlesztése valddi
adatok felhasznéldsaval Osszedllitott mindennapi problémdk megoldasan keresztiil torténik.
Ennek sordn a kiilonb6zé megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas
rugalmassagat és az uj Otletek megalkotasanak képességét. A tanuld megfeleld jatékokon
keresztiil képessé valik a kiillonboz6 kockazatok felmérésére, a szamdra kedvezének tiind
stratégia kidolgozadsara, ¢s megtapasztalja dontései kovetkezményét. A matematikai
projektekben vald részvétel segiti a késdbbi munkavallalas szempontjabol fontos készségek
kialakulasat (kreativitds, problémamegoldas, kezdeményezOkészség, masokkal wvalo
egylittmikodés készsége).

Fejlesztési célok, nevelési teriiletek

A kozépiskolai matematikatanitas célja és ennek kapcsan feladata a tanulok korszert,
alkalmazasra képes matematikai miiveltségének megalapozasa, a matematikai kompetencia
kialakitdsa, a matematikai szemlélet fejlesztése, a logikus gondolkodas tovabbfejlesztése, az
onallo, rendszerezett gondolkodas és feladatmegoldas megalapozésa. A matematikatanitdsnak
a kozépiskoldban is biztositania kell a tobbi tantargy tanuldsdhoz, a mindennapok
gyakorlatahoz sziikséges matematikai ismereteket és eszkozoket, mikozben meg kell mutatnia
azok konkrét gyakorlati hasznossagat.

Sziikséges, hogy a matematika tanuldsa sordn a tanulok a hétkoznapi szovegekben rejld
matematikai problémakat észrevegy€k, képesek legyenek egy-egy gyakorlati kérdés
megoldasahoz matematikai modellt alkotni, kiillonb6zé problémamegoldd stratégidkat
alkalmazni. Igy a matematikatanitas fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét, segiti az
Osszefliggések, hipotézisek megfogalmazasat, a bizonyitds igényének megjelenését. Alapvetd
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célunk a megértésen alapuld gondolkodas fejlesztése, a valosagos szituaciok és a matematikai
modellek kozotti kétiranyll ut megismertetése, €s azok hasznalatanak kialakitasa.

A matematikatanitas folyamataban el kell érni, hogy a tanulok megfeleld szintl
probléma- ¢és feladatmegoldd, absztrakcios, analizdld és szintetizald képességgel
rendelkezzenek. Mindehhez sziikséges a matematikatanitas belsé strukturajanak fokozatos
kiépitése, a megfeleld tartalmak esetében szilard fogalom- és axiomarendszer elsajatitasa, a
matematikai tételek ¢és bizonyitasok értése és egyszeriibb gondolatmenetii bizonyitdsok
szabatos megfogalmazasa, az elsajatitott matematikai fogalmak alkalmazésa.

A matematikatanitas célja, hogy fejlessze a tanulok térbeli, idobeli és mennyiségi
tajékozodasat, esztétikai érzékét. A matematikatanitasnak feladata, hogy képessé tegye a
tanulot a sikbeli és a térbeli szituaciok elképzelésére, s ennek segitségével az adott
konstrukcioban gondolkodni, feladatot megoldani, szamolni. A matematikatanitis feladata
tovabba, hogy képessé tegye a tanulokat arra, hogy a statisztikai gondolatokat megértse,
felhasznalja, valamint, hogy a fliggvény- vagy fiiggvényszerii kapcsolatokat felismerje. A sik-
¢s térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgids gondolkodas
fejlesztése szempontjabol 1ényegesek.

A matematikatanitas —a lehetdségekhez igazodva — tamogassa az elektronikus eszk6z6k
(zsebszamologép, grafikus kalkulator, szamitogép, Internet stb.), informacidhordozdk célszert
felhasznalasdnak megismerését, alkalmazdsukat az ismeretszerzésben, a problémak
megoldasanak egyszertisitésében, és ezzel jaruljon hozza a tanuldk digitalis kompetencidjanak
kifejloddséhez, gyakorlati alkalmazésahoz.

A matematika tanitdsdban torekedni kell a tanulok pozitiv motivaltsaganak
biztositasara, onallosaganak fejlesztésére, a pontos és kitarté munkara valo nevelésre, a realis
Onbizalom, az akaraterd, az igényes €s a matematikai nyelvezetet hasznalé kommunikécio
kialakitasara, a gondolatok érvekkel valé alatdmasztidsdnak fejlesztésére. Fontos, hogy a
tanulok képesek legyenek a varhato eredmények becslésére, az onellendrzésre, az eredmények
becsléssel vald Osszevetésére, valamint a szoveges, gyakorlati feladatokban kapott eredmények
valdsaghoz val6 viszonyitasara.

A matematika tanitdsdban torekedni kell arra, hogy kideriiljon a matematika
hasznossaga, a matematikai struktura belsé szépsége, az emberi kultiraban betoltott szerepe.

A sajatos nevelési igényli tanuldk fejlesztése, illetve a kisebbségi migrans tanulokkal
valo foglalkozds a matematika ordkon is sziikséges: ami a szokasos tartalmi és eljarasbeli
differencialasnal nagyobb mértékii differencialast, specialis eljarasok alkalmazasat és
kiegészitd pedagdgiai szolgaltatasok igénybe vételét teheti sziikségessé. Figyelembe kell venni
az egyéni fejlesztési tervek kialakitadsakor, a tandrdkon a csoportok szervezésekor, a tanorak
tanulasszervezési eljarasainak tervezésekor. Sajatos tanulasszervezési megoldasok alkalmazasa
nélkiil ugyanis nem valosithatok meg a kiilonleges banasmodot igényld, sajatos nevelési igényli
gyerekek, a tanuldsi és egyé€b problémakkal, magatartasi zavarokkal kiizdé tanuldk
nevelésének, oktatdsanak feladatai. Figyelembe kell venni a tervezéskor a tanéran kiviili
lehetdségek felhasznalasat is.

A matematika helyi tanterv érvényesiti az iskolai oktatas-nevelés kozds, atfogo elveit,
igy részt véllal az egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem és a fogyasztovédelem tarsadalmi
feladataibol.

A matematika miveltségteriilet az egészségnevelési feladatat elsdsorban azokon a
feladatokon (statisztika, valosziniiség, szoveges feladatok) tudja teljesiteni, amely valosadgos
hazai és nemzetkozi adatok felhasznaldsaval alkalmat adnak arra, hogy eldsegitsék a tanulok
egészségfejlesztési attitlidjének, magatartdsanak, életvitelének kialakulasat a feladatok
adatainak eredményeinek értelmezésén, tovabbgondolasan keresztiil.

A kornyezettudatossagra nevelés érdekében a matematika igen alkalmas arra, hogy
kiilonbo6z0o, valosagos adatok ¢és tények felhaszndlasaval, feladatokat oldjanak meg a tanulok,
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amelyeken keresztiil megismerhetik, megérthetik, valamint az adatokon €s azok értelmezésén
keresztiil végiggondolhatjak azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek kovetkezményeként
bolygonkon kornyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét hazai példakon is
felismerhetik a tarsadalmi-gazdasdgi modernizacid pozitiv ¢és negativ kdrnyezeti
kovetkezményeit.

Az egészségvédelemhez és a kornyezetvédelemhez hasonléan a fogyasztovédelemre, a
tudatos kritikus fogyasztdi magatartasra valo nevelés is j6l megoldhaté a matematika feladatain
keresztiil, amely amugy is fontos teriilete a valdsagos életben megjelend problémak, adatok,
Osszefiiggések vizsgalatanak. Az adatgyiijtések szintere lehet a vasarlasi szokasokrol torténd
gyljtés, tovabba szoveges feladatok gyartasara alkalmasak a vasarlasi szamlak, amelyeken
keresztiil mod van az egyes termékekrdl vald beszélgetések kezdeményezése stb. Szoveges
feladatokban fogyasztdi kosar elemzésére is sort kerithetiink.

Az egyes témakban szerepeltetett kiilonb6zd nehézségli problémak természetesen
nyujtjak a differencialas lehetdségét. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az
elektronikus eszkdzok hasznalatanak lehetdsége biztositsak az esélyegyenldséget!

A matematika tanulasa jaruljon hozzé helyes palyavalasztasi irdny megtalalasdhoz és
megalapozdsdhoz! A tanulok a kozépiskola befejezésére valjanak képessé a kozépszinti
érettségi vizsga sikeres letételére!

A tanulok értékelése (alapelvek, elorehaladas)

Ellendrzési modszerek:

e szobeli felelet (6rdn megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszerli kommunikalasa, lényegkiemelés, érvelés, kiseldadas
felkésziilés alapjan, definiciok, tételek pontos kimondasa, bizonyitasok levezetése, orai
feladatok stb.);

e irdsbeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, definiciok, tételek
pontos kimonddasa, bizonyitasok levezetése, tanult ismeretek alkalmazasa.);

e témazard dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakor egyiittes zarasakor);

e versenyeken, vetélkedokon vald szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozatu skalan torténik. Egy adott
évfolyam parhuzamosan oktatott csoportjai a témazard dolgozatokat egységesen, a tanév
ugyanazon a napjan irjak. A témazard dolgozatok napjait a tanév kezdetén a szaktanarok
kihirdetik, a didkok a flizetiikben rogzitik. A témazard dolgozatok tartalmat a helyi tanterv adott
témakorében rogzitett tartalmi elemek egyértelmiien meghatarozzak. A témazard dolgozatra
kapott érdemjegy dupla stllyal szamit bele az év végi érdemjegy kialakitasaba.

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A matematika tantargy tanitdsahoz a tanuldk életkori sajatossagait figyelembe vevd, a
szaknyelv hasznélatat az adott életkornak megfeleléen alkalmazé taneszk6zok, tankonyvek
koziil lehetdleg olyanokat kell hasznalni, amelyek lehetdséget biztositanak a sokoldalu
képességfejlesztésre, tartalmukban korszerieck ¢és tananyagstruktirdban a tanuloi
ismeretszerzés sajatossagaihoz illeszkednek, ezért a tananyag eredményesebb elsajatitasat
teszik lehetove.
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A taneszko6z kivalasztasanal érdemes elOnyben részesiteni az alabbi jellemzoket, ha
azok értelmezhetdk az adott taneszkozre:

feladatokban gazdag,

az egyéni haladast jol szolgalo, differencialt tanulast-tanitast tamogato,

az Onalld tanulasra 0sztonzO, azt lehetdvé tevo, tehat a tanulasiranyitast jol
megvalosito,

legyen motivald hatdsu, példaul matematikatorténeti kitekintés, utalds mas
tantargyak tartalmara,

tanultakat rendszerezd és jol strukturalt,

tipografiailag jol szerkesztett (pl. abrak, kiemelések), didaktikailag jol felépitett
tankonyveket.

Tantargyi struktura és oraszamok

9. évf. 10. évf. 11. évf. 12. évf.

Matematika |3 o6ra 3 ora 4 6ra 5 ora

Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 5/2020. (1. 31.) Korm. rendelet alapjan modositott 110/2012. (VI. 4.)
Korm. rendelet szerint az Oktatasi Hivatal altal 2020. tavaszan publikalt kerettanterv alapjan

készilt.
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9-10. évfolyam

Alapelvek és célok

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spiralis tananyagfelépitést szem elott tartva — az egyes
témakorok 0j ismeretei matematikai szempontbol egyre pontosabb és elvontabb formaban
jelennek meg a tanulasi-tanitasi folyamat soran. Egyre hatdrozottabb a fogalmak pontos
definialasanak, az allitasok, tételek indoklasanak, bizonyitasanak, valamint az altalanositasnak
az igénye. Erre a szakaszra fokozottan jellemzd a korabbi €s az Uj ismeretek egységes
rendszerbe foglalasa, az egyes témakorokon beliili rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuldo — a
lehetdségekhez mérten — a tanar altal irdnyitott modon, feladatok megoldasa mentén maga
fedezze fel az 6sszefiiggéseket, altalanositasi lehetéségeket, megoldasi moédokat. A kooperativ
munkaformak, a csoportmunkdban megoldandé projektfeladatok fejlesztik a matematikai
kommunikéciot. A digitalis eszkdzok, dinamikus szoftverek, online feliiletek tdmogatjak a
szemléltetést, a megértést és a felfedeztetést.

A 9-10. évfolyamon megjelend témakordk tartalmanak egy része folytatdsa, kiterjesztése €s
kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban
jelennek meg el6szor a valos szamok; elséfoku egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek;
masodfokt egyenletek, egyenldtlenségek; a fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok; a kor
¢s részei. Vannak olyan témakorok, amelyek megjelennek mas teriiletek tanitdsa soran is, ezért
a tananyag egyes részeihez javasolt 6raszdmok nem feltétleniil jelentenek idében Gsszefiiggd
egyseget. Az algebrai eszk6zok ¢€s a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek boviilése lehetdve
teszi a hétkdznapi vagy matematikai nyelven megfogalmazott problémak és a megoldas soran
alkalmazott matematikai modellek korének boviilését.
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Témakorok
r Javasolt
9. erOlyam Oraszamok
3 ora/hét (108
ora)
Halmazok 10 ora
Matematikai logika 5 dra
Kombinatorika, grafok 12 6ra
Szamhalmazok, muveletek 4 ora
Hatvany, gyok 6 Ora
Betlis kifejezések alkalmazésa .
o a1 . |15 6ra
egyenletmegoldés, fliggvényabrazolas soran
Aranyossag, szdzalékszdmitas 10 ora
Elséfoka egyenletek, egyenldtlenségek, .
16 ora
egyenletrendszerek
A fliggvény fogalma, R 6ra
figgvénytulajdonsagok
Geometriai alapismeretek 8 dra
Haromszogek 5 ora
Négyszogek, sokszogek 5 ora
Osszesen: 104
Szabadon felhasznalhato 4 6ra

Tananyag:

Témakor: Halmazok
oraszam: 10 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;

— véges halmazok elemszdmat meghatarozza;

— alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;

— halmazokat kiilonb6z6 modokon megad,

— halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

— Halmaz ko6z6s elem nélkiili részhalmazokra bontéasa, példak ennek alkalmazésara a
matematikan beliil, mas tantargyaknal és a mindennapi életben

— Halmaz megadésa utasitassal, elemek felsorolasaval

— Halmazok kozo6tti viszonyok abrazolésa, értelmezése
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— Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségének, komplementerének képzése,
abrédzolasa ¢€s értelmezése

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

— Szemléletes kép végtelen halmazokrol

Fogalmak

alaphalmaz, részhalmaz, {ires halmaz, halmazok egyenlésége, Venn-diagram;
halmazmiiveletek: unid, metszet, kiillonbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok,
halmaz elemszama, logikai szita

Javasolt tevékenységek

— Hétkoznapi €letbdl, mas tantargyakbdl vagy a matematikabdl vett, konkrétan vagy
digitalisan megjelenitett alaphalmazbol megadott tulajdonsdgokkal rendelkezd elemek
valogatasa

— Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

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

— Barkochba jaték

— A ,végtelen szalloda” mint modell

— Megszadmlalhatéan végtelen szdmossagi halmazok elemei kozott egyértelmi
hozzarendelés felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak
szamossaga megegyezik a pozitiv paros szamok halmazanak szamossagaval

Témakor: Matematikai logika
oraszam: 5 éra

Tanulasi eredmények

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

— latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;

— megallapitja egyszerii ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai
értékét;

— tud egyszert allitdsokat indokolni €s tételeket bizonyitani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

— alkalmazza a tagadas miiveletét egyszerli feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az ,,€s”, a (megengedd és kizaro) ,,vagy” logikai jelentését;

— megfogalmazza adott allitds megforditasat;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A matematikai bizonyitas fogalma

10
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—  Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)

—  Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerti feladatokban

- A ,nem”, az,és”, a megengedo ,,vagy” és a kizaro ,,vagy” logikai jelentésének ismerete
¢s alkalmazasa matematikai és matematikan kiviili feladatokban

— A ,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitdsok logikai értékének megallapitasa €s ennek
indoklasa egyszerl esetekben

— Adott allitds megforditasdnak megfogalmazésa

— ,Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszerii allitdsok logikai értékének
megallapitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak

tétel, bizonyitas, igaz-hamis; ,,nem”, ,,és”, ,,vagy”, ,,vagy..., vagy...”, ,,ha..., akkor...”, ,,akkor
és csak akkor”

Javasolt tevékenységek

,,Birosagi targyalds”, ahol az osztaly tanul6i a védok €s a vadlok egy allitas indokléasara,
cafolasara

- ,,Mit 4llit a szigetlak6?”, ,,Ki volt a tettes, ha...?” tipusu feladatok eljatszasa, megoldasa
csoportmunkaban

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

— Stratégiai jatékok, példaul egyszerii NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

Témakor: Kombinatorika, grafok
oraszam: 12 éra

Tanulési eredmények

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

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

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

— konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével,

— véges halmazok elemszamat meghatdrozza;

— alkalmazza a logikai szita elvét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolodo sorba rendezési és kivalasztéasi feladatok megoldasa
rendszerezéssel
— Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa matematikai probléméakban

11
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— Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban

—  Osszeszamlalasi modellek alkalmazéasa feladatok megold4saban

— Grafok alkalmazésa konkrét hétkdznapi és matematikai szituaciok szemléltetésére,
feladatok megoldéasara

Fogalmak

graf, graf csticsa, graf éle

Javasolt tevékenységek

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

— Geometriai eszkdzok hasznélata kombinatorikai probléméak megoldasara

— Néhany feltételt tartalmazo tanuldi orarend készitése kis elemszdmmal

— Azonos modellen alapuld, de kiilonb6zé megfogalmazasu feladatok megoldasa

— Szorzat vagy 0sszeg alakban megadott eredményli kombinatorikafeladatokhoz sajat
szOveg irasa

— Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtalalasa és a tévedés kijavitasa

— Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

— Adott grathoz hozz4ill6 feladatszoveg alkotasa €s ,.feladatkiildés™ csoportmunkaban

Témakor: Szamhalmazok, miiveletek
oraszam: 4 éra

Tanulasi eredmények

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

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

— 1ismer példékat irracionalis szamokra.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

— raciondlis szamokat tizedes tort és kozonséges tort alakban is felir;

— ismeri a valos szamok és a szamegyenes kapcsolatat;

— 1smeri ¢s alkalmazza az abszolut érték, az ellentett €s a reciprok fogalmat;

— aszamolassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy ellendrzi az
eredményt;

— val6s szdmok kozelitd alakjaival szadmol, és megfelelden kerekit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Miveleti azonossagok (kommutativitas, asszociativités, disztributivitas), zarojelek helyes
hasznélata
— Tizedes tortek atirasa kozonséges tort alakba és viszont

12
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— Irracionalis szdmok szemléltetése

— Racionalis szdmok elhelyezkedése szamegyenesen

— Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazésa

— Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokdnak meghatarozasa

— Szamologéppel elvégzett szamitasok eredményének eldzetes becslése és nagysagrendi
ellendrzése

— Valos szamok adott jegyre kerekitése
— Valds szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszerii kerekitése

Fogalmak

racionalis szam, irraciondlis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolut
érték, ellentett, reciprok

Javasolt tevékenységek

— A szamologép helyes haszndlatanak elsajatitasa, példaul miiveleti sorrend, zardjelek

— [rasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamologéppel

— Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zarojelek hasznalataval

— Tanuléi kiseldadas a helyi értékes szdmiras kialakuldsarol, a szdmjegyek kialakuldsdnak
torténetérol

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

— Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kovetkezményeinek vizsgalata

Témakor: Hatvany, gyok
Javasolt 0raszam: 6 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— 1smeri ¢s alkalmazza a négyzetgyok fogalmat €s azonossagait;

— ismeri és alkalmazza az egész kitevdjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— 1smeri ¢és alkalmazza a normalalak fogalmat.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

— Valos szamok hatvanyozésa pozitiv egész kitevore

— Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore

— A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése

— A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam ¢és tetszdleges pozitiv egész
Kitevo esetén

— Szamok normalalakja

— Szamolas normalalak segitségével

— A négyzetgyok definicidja

— Nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa szamologép segitségével

13
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— A négyzetgyokvonas azonossagai

Fogalmak

hatvanyalap, hatvanykitevd, normalalak, négyzetgyok

Javasolt tevékenységek

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

— Internetes forrasbol szarmazo, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazo
cikkek valosagtartalmanak megallapitasa paros vagy csoportmunkéaban

Teémakor: Betiis Kkifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran
oraszam: 15 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— miveleteket végez algebrai kifejezésekkel,

— ismer és alkalmaz egyszerli algebrai azonossagokat;

— atalakit algebrai kifejezéseket 0sszevonds, szorzatta alakitas, nevezetes azonossagok
alkalmazaséval.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

— Miveletek egyszerii algebrai kifejezésekkel: 0sszeadas, kivonds, szorzas, osztas, egytagu
kifejezések hatvanya

— Miveleti azonossagok ismerete és alkalmazasa egyenletek megoldasa soran

— Az (a+b)? az (a—b)? és az (a + b)(a — b) kifejezésekre vonatkozé nevezetes
azonossagok ismerete €s alkalmazasa (példaul oszthatdsagi feladatokban, egyenletek
megoldasaban, fiiggvények abrazolasaban)

— Egyszerli masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

— Algebrai kifejezések atalakitasa 6sszevonas, szorzatta alakitds, nevezetes azonossdgok
alkalmazaséaval

Fogalmak

0sszeg, tag, szorzat, tényez0, egynemii kifejezés, egyiitthato, teljes négyzet, polinom

Javasolt tevékenységek

— ,,Gondolj egy szamra, €s én kitalalom” jaték, matematikai biivésztriikkkok algebrai
magyarazata

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai modellezése

— A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

— Széamolasi ,,triikkkok™ a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyli szamok
négyzetének, 99 - 101 tipust szorzat eredményének kiszdmolasa fejben

14
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Témakor: Aranyossag, szazalékszamitas
oraszam: 10 éra

Tanulési eredmények

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

— ismeri a hosszasag, teriilet, térfogat, Girtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— 1ismeri ¢és alkalmazza az egyenes és a forditott aranyossagot.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

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

— Az egyenes ¢s a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

— P¢ldak az egyenes ¢€s a forditott aranyossagtol kiilonb6zo aranyossagokra (négyzetes,
gyokos)

— P¢ldék egy irdnyban vagy ellentétes irdnyban valtozé mennyiségparokra a mindennapi
¢letbol

— Szazalékszamitdssal kapcsolatos hétkoznapi helyzetekhez (példaul haztartasi
bevételekhez, kiadasokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) és mas
tantargyakhoz kothet6 feladatok megoldéasa

Fogalmak

egyenes aranyossag, forditott ardnyossag, szazalékalap, szdzalékérték, szazaléklab

Javasolt tevékenységek

—  Osszetett, valodi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megoldasa csoportmunkéban,
szlikség esetén grafikon segitségével

— Haztartasi szamlék elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetendd 6sszegek
figyelembevételével

Témakor: Elséfoku egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek
oraszam: 16 ora

Tanulési eredmények

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmt
informaciokat kigytjti, rendszerezi;

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;
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a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi,
ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;
felismeri a matematika kiilonb6z0 tertiletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri ¢és alkalmazza a kovetkez6 egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, grafikus
megoldas, szorzattd alakitas;

megold els6foku egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket, elséfoku
kétismeretlenes egyenletrendszereket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Els6fokt egyenletre, egyenldtlenségre, egyenletrendszerre vezetd matematikai vagy
hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu informacidk
kigylijtése, rendszerezése

Adott probléméhoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelelé matematikai modell valasztdsa, alkotdsa

A kivéalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldés értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve
Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

Egyismeretlenes elsdfokt egyenlet és egyenldtlenség megolddsa mérlegelvvel és
grafikusan

Elséfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kozos
egyiitthatok modszerével, grafikusan

Elséfoku egyenlettel, egyenldtlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges
feladatok megoldasa (példaul Gt-idé-sebesség, kozos munkavégzes, keveréses feladatok,
pénziigyi €és gazdasagi tematikdju feladatok)

Fogalmak

alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

Javasolt tevékenységek

Széveges feladatok megoldéasa tobb kiilonbozd Giton, a kiillonbdzd megoldasok
Osszehasonlitasa elonyok és hatranyok szempontjabol

Hianyos, talhatarozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazo problémak vizsgalata
Nyilt végli probléméak megoldasa

Adott egyenlethez szoveges feladat alkotasa €s ,,feladatkiildés” csoportmunkaban
Digitélis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenldtlenségek és egyenletrendszerek grafikus
megoldasa soran; a digitalis eszkdzzel torténd abrazolas elonyeinek és hatranyainak
megbeszélése
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Temakor: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
Javasolt 6raszam: 8 éra

Tanulési eredmények

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

— képlettel adott fiiggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkozzel abrazol;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megad hétkdznapi €letben eldforduld hozzarendeléseket;
— adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba rendezi;

tablazattal megadott fiiggvény Osszetartozo értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;
— a grafikonrdl megéllapitja fiiggvények alapvetd tulajdonségait.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

— Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsdgainak megfogalmazasa:
egyértelmii, kolcsondsen egyértelmii

— Filiggvény megadasa, alapveto fliggvénytani fogalmak ismerete

— Fiiggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

— Fliggvények abrazolasa tablazat alapjan

— Fliggvények alkalmazésa valos, hétkdznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldasara

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

— Linearis fiiggvény, masodfoku fliggvény, négyzetgyokfiiggvény, forditott aranyossagot
leiro6 fiiggvény (elemi fiiggvények) grafikonja, tulajdonsagai

— Elemi fliggvényekkel egyszert fliggvénytranszformacios 1épések végrehajtasa: f(x) + ¢, f(x
+¢), ¢-f(x), [f(x)]

— Linearis fiiggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasdsa grafikon alapjan

— Egyszeri fuggvények esetén az f(X) = ¢ alapjan X meghatarozasa és ennek alkalmazasa
gyakorlati probléméak megoldasa soran

— Kolcsondsen egyértelmil hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés
abrazolasa

Fogalmak

egyértelmii hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmli hozzarendelés, értelmezési tartomany,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsdérték, zérushely, ndvekedés, fogyas
Javasolt tevékenységek

—  Osszetett, valodi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal
kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban
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— Hétkoznapi helyzetekben idében valtozo folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a
mért adatok abrazolasa koordinata-rendszerben (példaul hémérséklet)

— A tanuldék mindennapi életéhez kapcsolddo grafikonok abrazolésa és elemzése (példaul t-
1d6 grafikon az iskolaba valo eljutasrol)

— Egyszerii, masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd
sz¢lsoérték-feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszusagu spargaval
bekeritheté maximalis teriiletii téglalap adatainak mérése, megfigyelése

— Fiiggvények abrazolasa digitalis eszkoz segitségével

— Barkochba jaték a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

— Szoveges feladatok megoldasa grafikus uton

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

Témakor: Geometriai alapismeretek
oraszam: 8 éra

Tanulasi eredmények

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

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

— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és hasznalja 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 €s ismeretek

— Két pont, pont és egyenes, két egyenes tadvolsaganak alkalmazésa a sikban

— Egyenesek kolcsonos helyzetének ismerete €s alkalmazasa

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

— A szakaszfelezd merdleges és a szogfelez6 mint ponthalmazok tulajdonsagainak ismerete

— Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, hasznalata

— Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel euklideszi modon:
szakaszfelezd merdleges, szogfelezd, merdleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése,
sz0g masolasa

Fogalmak

pont, egyenes, sik, szOgtartomany, hajlasszdg, parhuzamos, merdleges, poOtszogek,
mellékszogek, kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallast szogek, valtoszogek, szakaszfelezd
merdleges, szogfelezd
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Javasolt tevékenységek

— Az osztalyteremben vagy a terem kornyezetében ,,egyenesek” kolcsonds helyzetének
megadasa, ezek tavolsdganak megmérése

— Szamszeri adatként csak a méretaranyt tartalmazo térkép alapjan valddi tdvolsagok
meghatarozasa, becslése

— Szamszeri adatként csak méretaranyt tartalmazo térképen adott helységektol (kozelitdleg)
egyenlo tavolsagra levo helységek megkeresése

Témakor: Haromszogek
oraszam: 5 éra

Tanulasi eredmények

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

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

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, tirtartalom, id6 mértékegységeit €s az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

— kiszamitja haromszogek tertiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri ¢és alkalmazza a hdromszdgek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specialis haromszdgek tulajdonségait;

— ismeri ¢és alkalmazza a hdromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo
fogalmakat €s tételeket;
— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

— A haromszdgek csoportositasa oldalak és szogek szerint

— Az alapvetd Osszefiiggések ismerete és alkalmazasa haromszogek oldalai, szogei, oldalai
¢és szogei kozott

— Specialis haromszdgek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: szabalyos, egyenld
szarq, deré¢kszogli haromszog

— A haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé fogalmak, tételek
ismerete ¢€s alkalmazésa: oldalfelezé merdleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal,
kozépvonal, koriilirt, illetve beirt kor

— Az oldalfelez6 merdlegesek és a belsé szogfelezok metszéspontjara vonatkozo tétel
bizonyitasa

— A Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

— Haromszog teriiletének kiszdmitasa

Fogalmak
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szabalyos haromszog, egyenld szari haromszog, derékszogii haromszog, oldalfelezo
merdleges, szogfelezd, magassagvonal, stilyvonal, k6zépvonal, koriilirt kor, beirt kor

Javasolt tevékenységek

— A haromsz0g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazaséaval, paros vagy
csoportmunkaban

— Konkrét alakzatok atdarabolasa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban

— A derékszogl haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdarabolasa a Pitagorasz-
tételnek megfelelé6 modon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval

Témakor: Négyszogek, sokszogek
oraszam: 5 éra

Tanulasi eredmények

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

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

— ismeri a hosszasag, teriilet, térfogat, Girtartalom, 1d6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszdgek teriiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belsd és
kiils6 szogeinek 0sszegét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Specialis négyszdgek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap,
négyzet) tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszdmitasa

— Konvex sokszogeknél az atlok szdmara, a belsd és kiilsé szogosszegre vonatkozo tételek
ismerete, bizonyitdsa és alkalmazasa

— Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete

— Szabdlyos sokszog teriilete atdarabolassal

Fogalmak

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

Javasolt tevékenységek
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— Kiilonboz6 tipusu specialis négyszogek teriiletének meghatarozasara vonatkozé formula
felfedeztetése atdarabolassal

— A belso ¢és a kiilsé szogosszegre vonatkozo tételek felfedeztetése, illusztralasa
atdaraboléssal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével
— Projektmunka: lakés/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

Tovabbhaladas feltételei

e Tajékozott a racionalis szamkdrben.

e [smeri a részhalmaz, unio, metszet, két halmaz kiilonbsége fogalmakat.

e Ismeri és alkalmazza a hatvanyozas azonossagait.

e Ismeri szamok és kifejezések abszolutértékének fogalmat, alkalmazza a szdmok
normal alakjat.

¢ Biztonsaggal hasznélja a masodfokl azonossagokat.

e Biztonsaggal végzi a négy alapmiivelet egyszerli algebrai kifejezésekkel.

e Nagy biztonsaggal old meg egyszerli tortes egyenleteket, kétismeretlenes elséfoku
egyenletrendszereket.

e Jol alkalmazza a szazalékszamitést gyakorlati feladatokban is.

e Ismeri a 3-mal és a 9-cel valo oszthatdsag feltételét.

o Képe szamok primtényezdkre valod bontésara.

o T4jékozott az alapfiiggvények (linedris, masodfoku, abszolutérték, E)
X

tulajdonsagaiban.
o Képes képlettel megadott fiiggvényt értéktablazat segitségével abrazolni.
e Ismeri a specialis haromszogek, négyszogek és szabalyos sokszogek tulajdonsagait.
e Ismeri a hdromszdg nevezetes vonalainak, a haromszog beirt és koriilirt korének
fogalmat és tulajdonsagait.
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10. Evfolyam

Témakorok

Tananyag:

r Javasolt
1 0 . erO lyam Oraszamok
3 ora/hét (108
ora)
Matematikai logika 5 6ra
Hatvéany, gyok 6 ora
Maisodfoku egyenletek, egyenlétlenségek |18 ora
A fliggvény fogalma, 6 6ra
fliggvénytulajdonsagok
Haromszogek 12 6ra
Négyszogek, sokszogek 6 ora
Kor és részei 10 ora -
Transzformaciok, szerkesztések 20 ora
Leir6 statisztika 10 6ra
Valészinliségszamitas 10 6ra
Osszesen: 103
Szabadon felhasznalhato 5 ora

Témakor: Matematikai logika
oraszam: 5 éra

Tanulési eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmiiveletek €s a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
— megallapitja egyszert ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipust allitdsok logikai

értékeét;

— tud egyszert allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;
— alkalmazza a tagadas miiveletét egyszerti feladatokban;
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— 1ismeri ¢s alkalmazza az ,,€s”, a (megengedo ¢€s kizard) ,,vagy” logikai jelentését;
— megfogalmazza adott allitas megforditasat;
— helyesen hasznalja a ,,minden” és ,,van olyan” kifejezéseket.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

— A matematikai bizonyitas fogalma

—  Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)

—  Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerti feladatokban

- A ,nem”, az,és”, a megengedd ,,vagy” és a kizaro ,,vagy” logikai jelentésének ismerete
¢s alkalmazasa matematikai és matematikan kiviili feladatokban

— A ,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitdsok logikai értékének megallapitasa €s ennek
indoklasa egyszerl esetekben

— Adott allitds megforditasdnak megfogalmazésa

- Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszerti allitdsok logikai értékének
megallapitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak

tétel, bizonyitas, igaz-hamis; ,,nem”, ,,és”, ,,vagy”, ,,vagy..., vagy...”, ,,ha..., akkor...”, ,,akkor
és csak akkor”

Javasolt tevékenységek

,,Birosagi targyalds”, ahol az osztaly tanul6i a védok €s a vadlok egy allitas indoklésara,
cafolasara

- ,,Mit allit a szigetlak6?”, ,,Ki volt a tettes, ha...?”” tipusu feladatok eljatszasa, megoldasa
csoportmunkaban

— Logikai készséget fejleszto jatékok, példaul ,,Einstein-fejtord”

— Stratégiai jatekok, példaul egyszerti NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

Témakor: Hatvany, gyok
oraszam: 6 éra

Tanulési eredmények

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

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— 1smeri ¢és alkalmazza a raciondlis kitevdjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— 1smeri ¢s alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;

— ismeri és alkalmazza az egész kitevdjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Valos szamok hatvanyozésa pozitiv egész kitevore

— Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore

— A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése

— A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam é€s tetszdleges pozitiv egész
kitevd esetén

— Szamok normalalakja

— Szamolas normalalak segitségével

— A négyzetgyok definicidja

— Nemnegativ szdmok négyzetgyokének megadasa szamologép segitségével

— A négyzetgyokvonas azonossagai

Fogalmak

hatvényalap, hatvanykitevd, normalalak, négyzetgyok

Javasolt tevékenységek

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

— Internetes forrasbdl szarmazd, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szdmokat tartalmazo
cikkek valosagtartalmanak megallapitasa paros vagy csoportmunkaban

Témakor: Masodfoku egyenletek, egyenlotlenségek
oraszam: 18 éra

Tanulési eredmények

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

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

— adott probléméahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

— felismeri a matematika kiilonb6z0 tertiletei kozotti kapcsolatot;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold masodfokt egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket; ismeri €s
alkalmazza a diszkrimindnst, a megoldoképletet és a gyoktényezds alakot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
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— Masodfoku egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hétkéznapi nyelven
megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu informaciok kigytjtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A probléménak megfelelé matematikai modell valasztasa, alkotasa

— A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellendrzés €s valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

— Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

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

— Egyszerii méasodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa

— Masodfoku egyenldtlenség megoldasa grafikusan

— Masodfokua egyenlettel megoldhato szoveges feladatok megoldasa

NMX+Cc=ax+b

Fogalmak

masodfoku egyenlet megolddképlete, diszkriminans, gyoktényezds alak, ekvivalens atalakitas

Javasolt tevékenységek

— Masodfoku egyenlet megoldasa konkrét egyiitthatokkal és paraméterekkel, a 1épéseket
parhuzamosan végezve

— Digitalis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenlétlenségek grafikus megoldasa soran

— Tanuléi kiseldadas tartasa magasabb foku egyenletek megoldasanak torténetérol,
érdekességeirdl

Témakor: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
Javasolt 0raszam: 6 6ra

Tanulasi eredmények

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

— képlettel adott fliggvényt hagyoményosan és digitalis eszkozzel abrazol;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megad hétkdznapi €letben eldforduld hozzarendeléseket;
— adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tabladzatba rendezi;

tablazattal megadott fliggvény Osszetartozo értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;

a grafikonr6l megallapitja fiiggvények alapvetd tulajdonsagait.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek
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Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazasa:
egyértelmt, kolcsondsen egyértelmu

Fiiggvény megadasa, alapveto fliggvénytani fogalmak ismerete

Fiiggvényértékek meghatarozéasa ¢s tablazatba rendezése

Fiiggvények abrazolasa tablazat alapjan

Fiiggvények alkalmazasa valos, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldéasara

A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének,
minimumanak, maximumanak és zérushelyének megéallapitasa, a novekedés és fogyas
leolvasésa

Linearis fiiggvény, masodfoku fliggvény, négyzetgyokfiiggvény, forditott aranyossagot
leir6 fliggvény (elemi fiiggvények) grafikonja, tulajdonsagai

Elemi figgvényekkel egyszert fliggvénytranszformacios 1épések végrehajtasa: f(x) + ¢, f(x
+¢), ¢-f(x), [f(X)|

Linearis fiiggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasasa grafikon alapjan

Egyszeri fliggvények esetén az f(X) = ¢ alapjan X meghatarozasa és ennek alkalmazasa
gyakorlati problémak megoldésa soran

Ko6lcsonodsen egyértelmii hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés
abrazolasa

Fogalmak

egyértelmli hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési tartomdany,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsdérték, zérushely, ndvekedés, fogyas

Javasolt tevékenységek

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

Hétkoznapi helyzetekben idében valtozo folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a
mért adatok dbrazolasa koordinata-rendszerben (példaul hdmérseklet)

A tanulok mindennapi életéhez kapcsolodo grafikonok abrazolasa és elemzése (példaul tt-
1d6 grafikon az iskolaba valo eljutasrol)

Egyszerli, masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd
szélsoeértek-feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszisagu spargaval
bekeritheté maximalis tertiiletl téglalap adatainak mérése, megfigyelése

Fliggvények adbrazolasa digitalis eszkdz segitségével

Barkochba jaték a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

Szoveges feladatok megoldasa grafikus uton

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

Témakor: Haromszogek
Javasolt 0raszam: 12 éra
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Tanulési eredmények

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

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

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

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

— kiszamitja haromszogek teriiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specialis haromszdgek tulajdonsagait;

— ismeri és alkalmazza a haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo
fogalmakat és tételeket;

— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

— A haromszogek csoportositasa oldalak és szogek szerint

— Az alapvetd Osszefiiggések ismerete és alkalmazdsa haromszogek oldalai, szogei, oldalai
¢és szogei kozott

— Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete €s alkalmazasa: szabalyos, egyenld
szarq, derékszogli haromszog

— A haromsz0g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmak, tételek
ismerete és alkalmazasa: oldalfelezd merdleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal,
kozépvonal, koriilirt, illetve beirt kor

— Az oldalfelez6 merdlegesek és a belsé szogfelezok metszéspontjara vonatkozo tétel
bizonyitasa

— A Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

— Haromszog teriiletének kiszamitasa

Fogalmak

szabalyos haromszog, egyenld szari haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelezd
merdleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kdzépvonal, koriilirt kor, beirt kor

Javasolt tevékenységek

— A haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazésaval, paros vagy
csoportmunkaban

— Konkrét alakzatok atdaraboldsa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban

— A derékszogli haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdarabolasa a Pitagorasz-
tételnek megfelel6 modon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazaséaval
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Témakor: Négyszogek, sokszogek
oraszam: 6 éra

Tanulési eredmények

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

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

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, rtartalom, idé mértékegységeit €s 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;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek tertiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belso és
kiils6 szogeinek 0sszegét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

— Konvex sokszdgeknél az atlok szdmara, a belso és kiilsd szogosszegre vonatkozé tételek
ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa

— Szabélyos sokszdg fogalmanak ismerete

— Szabdlyos sokszog teriilete atdaraboléassal

Fogalmak

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

Javasolt tevékenységek

— Kiilonboz6 tipusu specidlis négyszogek teriiletének meghatarozasara vonatkozo formula
felfedeztetése atdarabolassal

— A belsd ¢és a kiilsé szogosszegre vonatkozo tételek felfedeztetése, illusztralasa
atdarabolassal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

Témakor: A Kor és részei
oraszam: 10 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
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ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, tirtartalom, idé mértékegységeit €s 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 €s részeinek kertiletét, tertiletét;
ismeri a kor érintdjének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba hizott sugérral;
ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Annak ismerete ¢s alkalmazésa, hogy a kézépponti sz0g egyenesen aranyos a hozza
tartozo korcikk teriiletével

Kor, korcikk, korgylrii és korszelet teriiletének és kertiletének kiszdmitasa

Annak ismerete €s alkalmazésa, hogy a kor érintdje merdleges az €rintési pontba htizott
sugarra, €s hogy kiilsé pontbol huzott érintészakaszok egyenld hossziuak

A Thalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

A Thalész-tétel bizonyitasa

Fogalmak

kozépponti szog, koriv, korcikk, korgytirti, korszelet, érintdszakaszok

Javasolt tevékenységek

Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kdozépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozo
koriv hosszaval; kiilonbozé méretii korok esetén a kapott adatok tdblazatba foglalasa

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

Témakor: Transzformaciok, szerkesztések
oraszam: 20 6ra

Tanulési eredmények

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

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer ¢€s alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megolddséban;

ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének ardnyéra vonatkozo
tételeket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismer példakat geometriai transzformaciokra;
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ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformaciokat és tulajdonsagaikat;
alakzatok egybevagdsagat;

ismeri ¢és alkalmazza a kdzéppontos hasonldsagi transzforméaciot, a hasonlosagi
transzforméaciot és az alakzatok hasonldsagat;

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tiikkorképét, pont koriili
elforgatottjat, parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitélis eszkdzzel;
geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgalja és megallapitja a szerkeszthetdség
feltételeit.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

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

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

A vektor fogalmanak kialakitasa a parhuzamos eltolas segitségével

Egybevagosagi transzformaciok egymads utani végrehajtasa

Egybevagosagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis eszkdzzel
Egybevago alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kornyezetben, miivészeti alkotasokban
Az egybevagodsagi transzformaciok alkalmazasa feladatok megolddséaban, tételek
bizonyitasaban

Haromszogek egybevagosaganak alapesetei €s ezek alkalmazasa

Négyszogek egybevagdsaga

Egyszert szerkesztési feladatok megoldasa hagyomanyos vagy digitalis eszkodzzel;
diszkusszid

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

A kozéppontos hasonlosagi transzformacio €s a hasonldséagi transzformacié ismerete,
tulajdonsagai

A hasonlosag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek
bizonyitasaban

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

Fogalmak

tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, pont koriili forgatds, parhuzamos eltolas,
egybevagosag, forgasszog, vektor, vektorok dsszege, kozéppontos hasonldsagi transzformacio,

hasonldsagi transzformacio, hasonldsag, a hasonlosag aranya

Javasolt tevékenységek

Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés,
filmvetités
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A kozéppontos tiikkrozés, a pont koriili forgatas és a parhuzamos eltolds bemutatasa mint
két tengelyes tiikrozés egymasutanja

M. C. Escher ¢s Victor Vasarely néhany interneten is elérhet6 alkotasanak elemzése a
szimmetridk szempontjabdl; hasonldo modszerrel képek alkotasa

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

A tengelyes vagy kdzéppontos szimmetridra alapozo stratégiai jatékok (példaul
pénzforgatds, szinezds) paros munkéaban

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

Valodi tavolsagok, valddi utvonalak hosszdnak meghatarozasa papiralapa térkép alapjan

Témakor: Leiro statisztika
oraszam: 10 ora

Tanulasi eredmények

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

adott cél érdekében tudatos adatgyiijtést és rendszerezést végez;

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

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adatsokasagbol adott szempont szerint oszlop- €s kordiagramot készit hagyomanyos €s
digitalis eszkozzel.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

Statisztikai adatok gylijtésének tervezése

Statisztikai adatok gylijtése hagyomanyos €s internetes forrasbol

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyoményos és digitalis
eszkozzel

A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszerii statisztikai kovetkeztetések

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

Konkrét adatsokasag abrazolasahoz, statisztikai kérdés megvélaszolasdhoz a megfeleld
diagramtipus kivalasztasa

Koérdiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont

Grafikus manipulaciok felismerése és javitasa diagramok esetén

Fogalmak

oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, médusz
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Javasolt tevékenységek

— Adatgytijtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés eldkészitése

— A megtervezett statisztikai adatgytijtés lebonyolitasa, az eredmények szemléltetése
grafikonok segitségével, a kapott eredmények értékeld bemutatasa tanuloi kiseldadas
formajaban

— Kiilonb6z6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezhetok-e az ismert
kozépértékekkel

— FErvelés a tanul sajat érdemjegyei alapjan kiilonboz6é statisztikai jellemzok segitségével a
kedvezdbb év végi jegyért

— Kiilonb6z6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikdinak bemutatasa tanuloi
kiseldadas keretében

— Osztalyok/tantargyak eredményeinek dsszehasonlitasa érdemjegyek és ezek kozépértékei
alapjan

— Csoportmunka keretében adott céllal késziilo, megtévesztd oszlop- és kdrdiagramok
készitése, ezek szobeli értékelése, javitasa

Témakor: Valészintiség-szamitas

oraszam: 10 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— konkrét valosziniiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ

gyakorisdg, valdszinliség, egymast kizaro események, fliggetlen események fogalmat
megkiilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jovobeni kimenetelére észszertien tippel;

— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szamol, nagy elemszam
esetén szamitdgépet alkalmaz.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Valosziniliségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tdblazatok készitése
— A val6szinliség fogalméanak bevezetése statisztikai alapon

— A klasszikus valoszinliségi modell fogalma €s alkalmazasa

— Diszkrét valosziniiség-eloszlasok abrazolasa hagyomanyos és digitalis eszkozzel

Fogalmak

valoszintiségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség,
diszkrét valdsziniiség-eloszlas

Javasolt tevékenységek
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— Konkrét valészintségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével
torténd szimulalasa (példaul dobasok szabalyos dobokockakkal, pénzérmékkel); a kapott
gyakorisagok ¢€s relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; tippelés az egyes kimenetelekre
¢és becslés a bekovetkezésiik valdszintiségére

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

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatas
alapjan

— Kiilonb6z6 szerencsejatékok (lottd, totd, poker, black jack, internetes sportfogadasok)
esetében a nyerési esély 0sszehasonlitasa

Tovabbhaladas feltételei

Kiilonbséget tesz kimondott és bebizonyitott dsszefiiggések kozott.

Tajékozott a valds szamok halmazanak felépitésében

Biztonsaggal alkalmazza a masodfokl egyenlet megoldoképletét.

Ismeri két pozitiv szam szdmtani és mértani kdzepének fogalmat.

Gyakorlata van masodfoku egyenletre vezetd egyszer(i szoveges feladatok
megoldasaban.

Alapszinten képes egyszerli négyzetgyokos egyenlet megoldasara és a megoldasok
ellendrzésére.

Erti a hasonlésag szemléletes tartalmat.

Felismeri a hasonlosag lehet6ségét egyszerti gyakorlati feladatokban.

Ismeri a haromszog hasonldsagi alapeseteit ismerete, €s alkalmazza egyszerii
esetekben.

Ismeri a haromszog stilyvonaldnak és sulypontjanak fogalmat.

Ki tudja szamolni hasonl6 sikidomok teriiletének, hasonlo testek térfogatanak aranyat.
Jol alkalmazza a Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valoszintiség fogalmat
feladatokban.

Ismeri a korrel kapcsolatos fogalmakat €s az érintd tulajdonsagait.
Felhasznalja az eltolas és a tiikrozés tulajdonsagait egyszerii feladatokban.
Képes szamsokasag szamtani kozepének kiszamitasara.

Ismeri a médusz és a medidn fogalmat.

Alapszinten értelmezi a kdrdiagram, oszlopdiagram adatait
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A kozépszintii érettségi vizsga témakorei

Témakor

Kovetelmények

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok

Halmazelmélet

Logika

Logikai miiveletek

Fogalmak, tételek,
bizonyitasok a
matematikaban

Kombinatorika
Grafok

2. Szamelmélet, algebra

Szamfogalom

Szamelmélet

Algebrai kifejezések,
miiveletek

Hatvany, gyok, logaritmus

Egyenletek, egyenldtlenségek

Halmazelméleti alapfogalmak.
Halmazmiiveletek, miiveleti tulajdonsagok.
A halmazfogalom ¢és  ahalmazmiiveletek hasznalata a
matematika kiilonb6z6 tertiletein

(pl. szamhalmazok, ponthalmazok).

A negacid, konjunkcio, diszjunkcid, implikécio, ekvivalencia

ismerete, alkalmazasa.
A minden, van olyan logikai kvantorok ismerete, alkalmazasa.
Egyszeri matematikai szovegek értelmezése.

A targyalt definiciok és tételek pontos megfogalmazasa.

Sziikséges ¢és elégséges feltételek helyes alkalmazasa.

Egyszerli kombinatorikai feladatok megoldasa.

A graf szemléletes fogalma, egyszerii alkalmazasai.
Grafelméleti alapfogalmak.

A valoés szamkor. A valdos szamok kiilonbozé alakjai.
Alapmiiveletek, miiveleti tulajdonsagok ismerete, alkalmazésa
a valos szamkorben.
Az adatok és az eredmény pontossaga.
Szamrendszerek, a helyi értékes irasmod.

Az o0sztd, tobbszords, primszam, Osszetett szam fogalma.
A szamelmélet alaptétele, szamok primtényezdkre bontésa,
legnagyobb  k6zds  osztd,legkisebb kdzds ~ tobbszords.
Egyszerli oszthatdsagi feladatok.

Miveletek egyszeri algebrai
kifejezésekkel. Masod- és harmadfoku nevezetes azonossagok
alkalmazasa.

Definiciok, miuveletek, azonossagok (egész
kitevéjii hatvanyok,  raciondlis  kitevdjli hat  vanyok).
A logaritmus fogalma, a logaritmus azonossagainak
alkalmazésa egyszerli esetekben.

Els6- ¢s masodfoka egyenletek ¢és egyenlOtlenségek
megoldésa.
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Az egyenletmegoldds alkalmazisa szoveges feladatokban.
Egyszerii négyzetgyokos, algebrai tortes, abszolutértékes
egyenletek.

A definicidkra és az azonossagok egyszerti alkalmazasara épiilo
exponencialis, logaritmusos ¢és trigonometrikus egyenletek.
Két pozitiv szdm szamtani €s mértani kézepének viszonya.
Kétismeretlenes linedris és madasodfoku egyenletrendszerek.
Egyszerii egyenldtlenség-rendszerek.

3. Fiiggvények, az analizis elemei

Fiiggvények, fiiggvények
grafikonjai,
fliggvénytranszformaciok

Fiiggvények jellemzése

Sorozatok

A fliggvény matematikai fogalma, megaddsdnak mddjai.
Az alapfiiggvények (linearis, masodfoku, harmadfokt ¢és
négyzetgyok-fliggvények, forditott aranyossag, exponencialis
¢s  logaritmusfiiggvény,  trigonometrikus  fliggvények,
abszolutérték-fiiggvény) €s egyszert transzformaltjaik: f (x) +
c,f(x+c),cf(x),f(cxx)

Zgrushely, novekedés, fogyas, sz&lséérték, periodicitas, paritas.

Szamtani sorozat, mértani sorozat. Kamatos kamat szamitasa.

4. Geometria, koordinatageometria, trigonometria

Alapfogalmak, ponthalmazok

Geometriai transzformacidok

Sikgeometriai alakzatok
Héromszogek

Neégyszogek
Sokszogek

Kor

Térbeli alakzatok

Keriilet-, teriilet-, felszin- és
térfogatszamitas

Térelemek tavolsaga, szoge. Nevezetes ponthalmazok.

Egybevagosagi transzformacidok, egybevagd alakzatok.
Ko6zéppontos hasonldsag, hasonlosag.

Hasonl6 alakzatok tulajdonsagai.
Az egybevagosagra ¢és a hasonlosagra vonatkozo ismeretek
alkalmazasa egyszerii feladatokban.

Tételek az oldalakra, szogekre, nevezetes pontokra, vonalakra
— alkalmazasuk bizonyitasi és szerkesztési feladatokban.

Nevezetes négyszogek (trapézok, deltoidok) €s tulajdonsagaik.
Alaptulajdonsagok.

Szabalyos sokszogek.

A kor és részei.

Kor és egyenes kolcsonds helyzete.

Henger, kup, gula, hasab, gdmb, csonkagula, csonkakup.

Egyszeri sikidomok ¢és részeik keriilete, teriilete.
Testek felszinének és térfogatanak szamitasa.
Hasonl6é sikidomok és testek kiilonbozé mérdszamainak és
a hasonlésag-aranyanak viszonya.
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Vektorok

Trigonometria

Koordinata-geometria

A vektor fogalma.
Vektormiiveletek (0sszegvektor, kiilonbségvektor, skalarral
vald  szorzds, skalaris szorzat) ¢és  tulajdonsagaik.
Vektor koordinatai.
Vektorok alkalmazasa.

Szogfiiggvények fogalma.
Egyszeri  Osszefiiggések a  szogfiiggvények  kozott.
Szinusztétel, koszinusztétel.

Alakzatok (egyenes, kor) egyenlete és kolcsonos helyzetiik.

5. Valodszinliségszamitas, statisztika

Leir6 statisztika

Valészintiségszamitas

Statisztikai adatok gyljtése, rendszerezése, kiilonb6zo
abrazolasai (kordiagram, oszlopdiagram).
Gyakorisag, relativ gyakorisag.
Atlagok: szamtani kozép, stlyozott kozép, rendezett minta
kozepe (medién), leggyakoribb érték (moddusz).
Szorés.

Valészintiség fogalma. A valosziniiség klasszikus kiszamitasi
modja.
Visszatevéses mintavétel.
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11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemz6, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A
tanuloknak a korabban elsajatitott készségekre, képességekre €s ismeretanyagra tdmaszkodva
kell eljutniuk az absztrakt 6sszefiiggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani
kell a matematikai fogalmak pontos definidlasanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok
szerepét. Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem elott
kell tartani, fontos, hogy a tanulok lassak az egyes matematikai tertiiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanul6 a tanar altal
iranyitott modon, a feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az Osszefiiggéseket,
altalanositasi lehetdségeket, megoldasi modokat. A kooperativ munkaformdk, a
csoportmunkaban megoldando projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai
kommunikéciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanuldk
6nall6 munkdja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében.
A digitalis eszk6zok, dinamikus szoftverek, online feliiletek tdmogatjdk a szemléltetést, a
megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemzd, hogy a megjelend témakordk tartalmanak egy része
folytatdsa, Kkiterjesztése ¢és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend
tananyagtartalmaknak. Bizonyos témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg eldszor.
Ilyen a racionalis kitev6jii hatvany, az exponencialis fliggvény, a logaritmus, a szamtani és
mértani sorozatok, a trigonometria, a koordinatageometria és a térgeometria. Vannak olyan
témakorok, amelyek ismeretei megjelennek mads teriilet tanitdsa soran is, ezért az egyes
részekhez javasolt oOraszdmok ebben a szakaszban sem jellemeznek feltétleniil idében
Osszefiiggd egységet. Az algebrai eszkozok és a fiiggvényekkel kapcsolatos ismeretek
bdviilése, a trigonometria és a koordinatageometria alapjainak megjelenése, valamint a
statisztikai és valoszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyujt valtozatos
hétkoznapi és matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar boviilése ebben
a szakaszban teszi leginkabb lehetévé, hogy a tanulok mads tantargyakban, mas tanuldsi
tertileteken is alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.

A 11. évfolyamon a matematika tantargy alapoéraszama 144+ 160=304 6ra. Rendszerezo
osszefoglalasra, az érettségi vizsgara torténo felkészitésre a 12. évfolyam végén 65 ora all
rendelkezésre. Az egyes ttmakorokhoz irt oraszamok javaslatok. Az uj ismeretek a teljes
oraszam négyotod része alatt a legtobb tanulo szamara elsajatithatok, igy a fennmarado
orak felhasznalhatok ismétlésre, gyakorlasra, felzarkoztatasra, tehetséggondozasra és
szamonkérésre.
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A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Orasz. 11. évf. 12. évf.

Halmazok, matematikai logika 8 8

Kombinatorika, grafok 14 14

Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok 18 18

épiilése

Hatvany, gyo6k, exponencialis fiiggvény, 16 16

logaritmus

Exponencialis folyamatok vizsgalata 18 18

Sorozatok, kamatos kamat 46 46

Trigonometria 16 16

Térgeometria 44 44

Koordinatageometria 18 18

Leiro statisztika 14 14

Valdszinliség-szamitas 22 22

Rendszerezo6 6sszefoglalas 70 70
Osszes éraszam: 304 144 160

Témakor: Halmazok, matematikai logika
Javasolt 6raszam: 8 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;

— megallapitja egyszerl ,.ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitdsok logikai
értekét;

— tud egyszerti allitasokat indokolni €s tételeket bizonyitani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A halmazmiiveletek és a logikai muveletek kozotti kapcsolatok bemutatdsa példdkon
keresztiil

— Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

— Egyszert allitasok indoklésa, tételek bizonyitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak

38



Noszlopy Gaspar Gimnazium és Kollégium
8200 Veszprém, Tiizér u. 42.

logikai muveletek

Javasolt tevékenységek

— A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kothetd, Osszetett allitdsok logikai értékének
meghatarozasa igazsagtablazat segitségével

— Rejtvényujsagokban szerepld feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan keresztiil

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

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

Témakor: Kombinatorika, grafok
Javasolt 6raszam: 14 ora

Tanulasi eredmények

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

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

— a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivdlasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold sorba rendezési €s kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez kotddd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldéasa

— A binomidlis egyiitthatd fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil

— A graf cstcsainak fokszamosszege és éleinek szama kozotti Osszefliggés ismerete és
alkalmazésa gyakorlati feladatok megoldasaban

Fogalmak

faktorialis, binomialis egyiitthato; cstics fokszama gratban

Javasolt tevékenységek

— Anagramma készitése a tanulok neveibdl

— A pokerben el6éfordulo lehetséges nyerd lapkombinaciok szamanak meghatarozasa

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

— Kiilonb6z6 szituaciok kétféle modon torténd dsszeszamlalasa és ebbdl kovetkezd egyszeri
kombinatorikus Osszefiiggések felfedezése
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Visszatevéses ¢€s visszatevés nélkiilli mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegyljtése

Témakor: Szamelmeéleti ismeretek, szamhalmazok épiilése
Javasolt 6raszam: 18 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvetd fogalmait;

Osszetett szamokat felbont primszdmok szorzatéra,

meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozos osztojat €s legkisebb kozos
tobbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban,;

ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

érti a helyi értékes irdasmodot 10-es és mas alapt szamrendszerekben;

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

ismer példakat irracionalis szamokra.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Legnagyobb kozds osztd €s legkisebb kozos tobbszords meghatarozdsa a primtényezds
felbontasbol

Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazésa

Szamolas osztasi maradékokkal (példaul dsszeg, szorzat, hatvany maradéka)

Szamok felirasa 10-estdl kiillonb6z6 alapu szdmrendszerben

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

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valos
szamokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példak irracionalis szdmokra

Szdmhalmazok miiveleti zartsaga

Fogalmak

természetes szam, egész szam, racionalis szdm, irracionalis szdm, valos szam, relativ primek

Javasolt tevékenységek

Oszthatdsaggal kapcsolatos ,,biivésztriikkkok” bemutatasa

Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

Tanuloi kisel6adas a 10-estdl kiilonbozd alapt szdmrendszerek hasznélatardl a multban és
ennek mai napig tarto hatasairol

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

Témakor: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

Javasolt 6raszam: 16 6ra
Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— Ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri ¢s alkalmazza a racionalis kitevdjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;

— képlettel adott fiiggvényt hagyoméanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazésa

— Hatvéanyozas pozitiv alap €s racionalis kitevo esetén

— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevo esetén

— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén

— Az exponencialis fiiggvények abrazolasa hagyomanyosan és szamitdégéppel, a fliggvények
tulajdonsagai

— A logaritmus értelmezése

—  Attérés mas alapu logaritmusra

— Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

Fogalmak

n-edik gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus

Javasolt tevékenységek

— A permanencia-elv gyakorlati ,,kiprobalasa” a definicio megadasa el6tt

— Matematikatorténeti  érdekességek  (példaul  déloszi  probléma)  feldolgozéasa
projektmunkaban

— Kiilonb6zd alapu exponencidlis fiiggvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott
grafikonok 6sszehasonlitasa csoportmunkéban

— Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatarozasa logaritmus segitségével

— 10-estdl eltérd alapt logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapt logaritmus kiszamoléasara
alkalmas szamologéppel

Témakor: Exponencialis folyamatok vizsgalata
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Javasolt 6raszam: 18 éra

Tanulasi eredmények

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

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmu
informaciokat kigytijti, rendszerezi;
ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adott probléméahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak 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;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi,

megold egyszeri, a megfeleld definicio alkalmazésat igénylé exponencialis egyenleteket,
egyenldtlenségeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Exponencialis folyamatok vizsgéalata a természetben és a tdrsadalomban

Exponencialis egyenletre, egyenldtlenségre vezeté matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott szo6vegbdl a matematikai tartalmt informaciok kigytijtése, rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6kologiai) problémanak
megfeleld matematikai modell vélasztasa, alkotisa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

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

Fogalmak

Nincsenek 1 fogalmak.

Javasolt tevékenységek

Tanul6i kisel6adds az exponencidlisan valtozd folyamatokrol a természetben és a
tarsadalomban

Adatgytjtés kiilonbozd forrasokbol szarmazo, exponencidlis vagy kozelitleg annak
tekinthet6 valtozokra csoportmunkaban

Gyakorlati, idében exponencidlisnak tekinthetd valtozdst mutatdé grafikonokra
exponencialis fliggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett fliggvény
paramétereinek értelmezése

Témakor: Sorozatok
Javasolt 6raszam: 46 ora
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Tanulasi eredmények

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

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

a szadmtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els6 tag ¢és a kiilonbség
(differencia)/hdnyados (kvociens) ismeretében;

a szamtani/mértani sorozatok elso n tagjanak 0sszegét kiszamolja;

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

mértani  sorozatokra  vonatkozd  ismereteit hasznalja  gazdasagi, pénziigyi,
természettudomanyi €s tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szémsorozat fogalmanak ismerete

Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval

Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint

Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag dsszege

Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag Gsszege

A szamtani és a mértani sorozat els6 n tagjanak 0sszegére vonatkozo képlet bizonyitasa
Szamtani ¢és mértani sorozatokra vonatkozé ismeretek alkalmazédsa gazdasagi,
természettudomanyi €s tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formék, ezek dsszehasonlitasa

Egyszert kamat, kamatos kamat, gytijtéjaradék és torlesztorészlet szamitasa
Megtakaritasi, befektetési €s hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockdzati tényezdivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Fogalmak

szdmsorozat, toke, kamatlab, kamat, futamidd, gytijtéjaradék, torlesztérészlet

Javasolt tevékenységek

Tanuloi kiseldadas tartdsa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

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

A sakktablara elhelyezett, mez6rél mezdre kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatasa

Valodi pénziigyr termékek kamatozasi és egyeéb feltételeinek Osszehasonlitdsa

csoportmunkaban internetes adatgyiijtés segitségével

Témakor: Trigonometria
Javasolt 6raszam: 16 ora

43



Noszlopy Gaspar Gimnazium és Kollégium
8200 Veszprém, Tiizér u. 42.

Tanulasi eredmények

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

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

cyey

ismeri tompaszogek szogfiiggvényeinek szarmaztatdsat a hegyesszogek szogfiiggvényei
alapjan,;

ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfiiggvényeinek Osszefiiggéseit;

alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerii geometriai szamitasi feladatokban;

a szogfiiggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

kiszamitja haromszogek teriiletét;

ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
atdaraboléssal kiszamitja sokszogek tertiletét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hegyesszdg szinusza, koszinusza, tangense

Szamitasok derékszogli haromszogekben szogfiiggvények segitségével gyakorlati
helyzetekben

Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense

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

Szogfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamologép segitségével
Haromszdg teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart sz6g ismeretében

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

A szinusztétel bizonyitasa

Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfiiggvények segitségevel

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

Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszdmitasa

Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Javasolt tevékenységek

Tanuloi kiseldadas a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkaban vald
felhasznalhatdsagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikodése

Az iskoldban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetszéleges haromszog, illetve négyszog
alakt részek terliletének meghatarozasa csoportmunkéaban, tdvolsagok és szogek mérése
alapjan

Epiilet magassaganak meghatdrozasa a 1atoszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban
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Témakor: Térgeometria
Javasolt 6raszam: 44 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa 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 ¢és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kdlcsonds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- €s szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszusag, terllet, térfogat, trtartalom, idé mértékegységeit €s az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatokndl a problémédnak megfeleld6 mértékegységben adja meg
valaszat;

ismeri €s alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kup, a gdomb, a csonkagtla, a csonkakup
(specialis testek) tulajdonsagait;

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

Kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszeri esetekben;

ismeri ¢és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkoz6
tételeket;

ismeri €s alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatanak ardnyédra vonatkozo
tételeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Térelemek kolcsonds helyzetének, tdvolsdganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegoldasban

A teriilet, térfogat, tirtartalom mértékegységeinek €s ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
Striiség mértekegységei kozotti atvaltas ismerete

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

A hasab, a henger, a gtla, a kup, a gdbmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi életben el6forduld testekkel
kapcsolatban

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

A mindennapi ¢életben el6fordulé hasab, henger, gtla, kup, gdmb, csonkagula, csonkakup
alaku targyak felszinének és térfogatanak meghatdrozasa méréssel és szamitassal
Sikidomok forgatasaval keletkez0 egyszer(i, a mindennapi életben is eléfordulo testek
felszinének és térfogatanak kiszamitasa

A hasonlo6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozé tételek ismerete és
alkalmazasa
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— A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek ismerete és
alkalmazasa

Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kup, gomb, csonkagula, csonkakup, egyenes test,
forgéstest, n-oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkoto, palast,
testmagassag, test haloja

Javasolt tevékenységek

— Hétkoznapi targyak (iiditésdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak
megallapitdsa méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitasa a targyon szerepl6 értékkel

— A Louvre bejarataként épitett tivegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak ¢€s az tivegfeliilet
felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gyiijtése az internetrdl)

— Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitdlteni egybevagd
érintkez6 gdmbokkel kiilonbozo elrendezések esetén

— Kiilonb6zé méretii, megkdzelitdleg gomb alaku gylimolcsok térfogatanak és felszinének
becslése, a becslés ellenOrzése méréssel

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

— Projektmunka a gémbr6l: hogyan jelenik meg a gdmb a mindennapi életben, a tobbi
tantargyban és a matematikdban; a gdmbi geometria alapjai

Témakor: Koordinatageometria
Javasolt 6raszam: 18 dra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— 1smeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldaséaban;

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

— koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat;

— koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal,

— ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

— egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kolcsonds helyzetére;

— kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatdit az egyenesek egyenletének
ismeretében;

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

— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
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A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa

A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzasa valdos szammal, muveletek ismerete és
alkalmazasa

Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogii koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan
Vektorok 0sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai

Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan
Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban

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

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

A kor egyenletének megadasa ¢és alkalmazasa a kor sugardnak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében

Fogalmak

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok osszege,

vektorok kilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatdi, alakzat egyenlete, egyenes

egyenlete, kor egyenlete

Javasolt tevékenységek

,» Torpedojaték” koordinata-rendszerben

Helymeghatarozas térképen a szélességi €s hosszusagi 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

,»Oroszlanfogas™: linedris egyenldtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis eszkdz
segitségével

,Célba 1o6vés™: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

Témakor: Leiro statisztika
Javasolt 6raszam: 14 dora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adott cél érdekében tudatos adatgyiijtést és rendszerezést végez;
hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szarmazo6 adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzdit
meghatarozza, értelmezi és értékeli;
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— ismeri ¢és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
0sszehasonlitasara;

— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

— Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszerl gytjtése

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

— Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

— A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

— Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel® programmal

— Grafikus és szoveges statisztikai manipuldciok felismerése

Fogalmak

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

Javasolt tevékenységek

— Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazasok szimulalasa és kiilonboz6 szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai
koriilmények kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

— Az interneten taldlhato, megbizhatd forrasbol (pl. KSH honlapja) szdrmaz6 statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

— Kiilonbo6z6 forrasokbol szarmazo adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl
valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

Témakor: Valészinliség-szamitas
Javasolt 6raszam: 22 dra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— konkrét valdszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisdg, valdszinliség, egymast kizard események, fiiggetlen események fogalmat
megkiilonbozteti €s alkalmazza;

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

— ismeri és egyszerl esetekben alkalmazza a valoszinliség geometriai modelljét;

— Mmeghatdrozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
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P¢éldak ismerete események Osszegére, szorzatdra, komplementer eseményre, egymast
kizar6 eseményekre

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eldallitasara

Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

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

A geometriai valoszinliség fogalmanak ismerete és alkalmazéasa

Valészintiségek meghatarozasa visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel esetén

A varhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

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

Fogalmak

események 0sszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizar6 események,

74

fliggetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkiili

mintavétel, varhato érték

Javasolt tevékenységek

Konkrét valdszinliségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (pl. szabdlyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott gyakorisdgok
¢s relativ gyakorisagok tablazatba foglaldsa; becslés az egyes kimenetelek, illetve dsszetett
események valdszinliségére csoportmunkaban

Példak keresése fiiggetlen és nem fiiggetlen, illetve egymast kizar6 eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszerli valdszintiségi jatékokhoz kapcsoloddan a varhatd nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

Konkrét bank konkrét befektetési portfoliojanak értelmezése, elemzése

Neéhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése
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