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Matematika helyi tanterv

Gimnazium 11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemz6, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formdlisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A tanuléknak
a korabban elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tdmaszkodva kell eljutniuk az
absztrakt 6sszefliggések 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 el6tt kell tartani, fontos, hogy a
tanulék lassak az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat sordn a tanulé a tanar dltal iranyitott
maddon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az Osszefliggéseket, altalanositasi
lehet6ségeket, megoldasi modokat. A kooperativ munkaformdk, a csoportmunkaban megoldandd
projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciét. Az érettségi vizsgara
készlilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nallé munkdja mind a feladatmegoldasokban,
mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitdlis eszk6zok, dinamikus szoftverek, online
fellletek tamogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorldst.

A 11-12. évfolyamon is jellemz8, hogy a megjelend témakordk tartalmanak egy része folytatdsa,
kiterjesztése és kiegészitése a kordbbi szakaszokban is megjelen6 tananyagtartalmaknak. Bizonyos
témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg elGszor. llyen a racionalis kitevGjl hatvany, az
exponencialis flggvény, a logaritmus, a szdmtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordindtageometria és a térgeometria. Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek
mas terilet tanitdsa sordn is, ezért az egyes részekhez javasolt éraszamok ebben a szakaszban sem
jellemeznek feltétleniil id6ben 0Osszefligg6 egységet. Az algebrai eszkdzok és a fliggvényekkel
kapcsolatos ismeretek béviilése, a trigonometria és a koordindtageometria alapjainak megjelenése,
valamint a statisztikai és valdszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetGségeket nyujt valtozatos
hétkdznapi és matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar bdviilése ebben a
szakaszban teszi leginkdbb lehet6vé, hogy a tanulék mas tantargyakban, mas tanulasi tertleteken is
alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.

A 11-12. évfolyamon a matematika tantargy alapdraszama 186 6ra. Rendszerez6 6sszefoglalasra, az
érettségi vizsgara torténd felkészitésre a 12. évfolyam végén 38 ora all rendelkezésre. Az egyes
témakdérékhéz irt draszamok javaslatok. Az uj ismeretek a teljes 6raszam négyétéd része alatt a legtébb
tanulé szamdra elsajdatithatok, igy a fennmaradd ordk felhaszndlhatdok ismétlésre, gyakorldsra,
felzarkdztatdsra, tehetséggondozdsra és szamonkérésre.
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11-12. évfolyam

Kerettantervi megfelelés

2020-as NAT —hoz illeszkedd kerettanterv alapjan késziilt helyi tanterv.
A kerettanterv* altal meghatarozott 20 %-os szabad mozgasteret kiegészité tananyagok és a
megtanitott ismeretek elmélyitésére oktatdsara hasznaljuk fel. Az egyes témakorokben dolt
betiivel jeloltiik ezeket a plusz tananyagtartalmakat.

* https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat/kerettanterv_gimn 9 12 _evf
A Kormany 5/2020. (1. 31.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérol
és alkalmazasarol szolo 110/2012. (V1. 4.) Korm. rendelet modositasarol

Heti és éves oraszamok

11. évf. | 12. évf.

Ketet:[anterw oraszamok alapjan 3/108 3/87

heti /éves

Hel.y{ tantervi oraszamok alapjan 3/108 4/128

heti/éves

Kerettanterv Helyi Helyi
Témakorok a 11-12. évfolyamon , J av,a solt . tant?rVi . tant?rVi
6raszam (11- | oraszamok | éraszamok
12) 11. évf. 12. évf.

Halmazok, matematikai logika 6 0 10
Kombinatorika, grafok 10 10 6
Szamelméleti  ismeretek, szamhalmazok 14 8 0
épiilése
Hatvany, gydk, exponencidlis fiiggvény, 12 18 0
logaritmus
Exponencialis folyamatok vizsgalata 12 12 0
Sorozatok 18 24
Trigonometria 14 14 0
Térgeometria 20 24
Koordinatageometria 14 20 0
Leir¢ statisztika 12 12 6
Val6szinliségszamitas 16 8 12
Rendszerezd 6sszefoglalas 38 40
Kerettanterv szerinti 6sszes (95%) 186 102 122
Szamonkérés és ismétlés (5%) 6 6
Osszesen: 194 108 128



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

Témakor Kombinatorika, grafok

Oraszam
10

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszdmlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

modellalkotési képesség fejlesztése.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazdsa, bdvitése, konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitasok megfogalmazédsa. A modellhasznalati,

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez kotédo sorba rendezési és
kivalasztasi feladatok megoldésa

A binomidlis egyiitthat6é fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa
Mintavétel visszatevéssel €s visszatevés nélkiil

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

Anagramma készitése a
tanulok neveibdl

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

Kiilonboz6 szituaciok kétféle
moédon torténd 6sszeszamlalasa és
ebbdl kovetkezd egyszerti
kombinatorikus 0sszefiiggések
felfedezése

Visszatevéses és visszateves
nélkiili mintavétel konkrét
lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegyljtése

Foldrajz: eldrejelzések, tendenciak
megfogalmazasa

Biologiaegészségtan: genetika

Kulcsfogalmak/Fogalmak

faktorialis, binomialis egyiitthato; cstics fokszama grafban

Tovabbhaladas feltétele

— megold sorba rendezési ¢€s kivalasztasi feladatokat;
— Konkrét szituaciokat szemléltet és egyszert feladatokat megold grafok segitségével
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Témakor Szamelméleti ismeretek

Oraszam
8

Elozetes tudas o ,
irasmod 10-es szamrendszerben

oszthatdsag, legnagyobb kozds 0szto, legkisebb kdzos tobbszords, primszam, 0sszetett szam, szamhalmazok, helyiértékes

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Szabdlyok betartasa, korabbi ismeretek alkalmazasa.
Gyakorlati probléméak matematikai modelljének felallitasa, a kapott eredmény Osszevetése a valosdggal. Rendszerezés,
kombinativ gondolkodas, szamok felépitése primszamokbol, szamok osztdinak és tobbszordseinek kapesolata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Legnagyobb koz6s 0szto és legkisebb kdzos tobbszords meghatarozasa a
primtényezds felbontasbol (ismétlés)
Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

Szadmolas osztasi maradékokkal (példaul Osszeg,
maradéka)

szorzat, hatvany

Szamok felirasa 10-estdl kiilonb6zd alapti szamrendszerben

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

A szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes
szamoktol a valos szamokig

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

Oszthatosaggal
kapcsolatos ,,biivésztriikkok”
bemutatasa

Szamrendszerek
segitségeével megoldhato
rejtvények

Tanuloi kiseléadas a 10-
estdl kiilonbozo alapt
szdmrendszerek hasznalatardl a
multban és ennek mai napig tarto
hatasairdl

Tanul6i kiseldadés
szdmelméleti érdekességekrol,
példaul tokéletes szdmok és
baratsagos szdmparok,
primszamok, jelenleg ismert
legnagyobb prim, titkositas

Halmazabra elkészitése a
szdmhalmazokroél

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

|

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Tovabbhaladas feltétele

meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozos osztojat és legkisebb kdzos tobbszordsét, és alkalmazza
ezeket egyszerl gyakorlati feladatokban;

ismeri ¢és alkalmazza az oszthatosagi szabalyokat;

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

Témakor

Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

Oraszam
18

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai mas tudoméanyéagban és mindennapjainkban.

A matematika belsd fejlodésének felismerése, j fogalmak alkotésa: a raciondlis kitevd értelmezése. Téjékozodas a vilag
mennyisé€gi viszonyaiban: exponencialisan valtozé mennyiségek. A matematikai ismeretek alkalmazasanak felismerése

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

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

Hatvdnyozads azonossagainak alkalmazéasa racionalis kitevé esetén,
permanencia-elv

A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén

Az exponencidlis fliggvények  dabrdzolasa
szamitogéppel, a fiiggvények tulajdonsagai

hagyomdnyosan  és

Matematikatorténeti
érdekességek (példaul déloszi
probléma) feldolgozasa
projektmunkaban

Kiilonboz6 alapu
exponencialis fiiggvények
abrazolasa milliméterpapiron, és a
kapott grafikonok
Osszehasonlitasa
csoportmunkdban

Foldrajz; biologia-egészségtan:
globalis problémak (pl.
demografiai mutatok, a Fold
eltartod képessége ¢és az élelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, tiltermelés és
tulfogyasztas).
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
A logaritmus értelmezése Nagy szamok szamjegyei
Attérés mas alapu logaritmusra szamanak meghatarozasa

Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

megoldasa.

logaritmus segitségével

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

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat
— ismeri ¢és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

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

— képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkozzel abrazol;
— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a fliggvény az
adott értéket rendell.

Témakor

Oraszam

Exponencialis folyamatok vizsgalata 12

Elozetes tudas

Tortkitevds hatvany, hatvanyozas azonossagai. Exponencidlis egyenletek. Logaritmus fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematikai ismeretek alkalmazasanak felismerése mas tudomanyagban és mindennapjainkban.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben ¢s a tarsadalomban
Exponencialis egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy
hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmt
informaciok kigytjtése, rendszerezése

Adott problémédhoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6kologiai)
probléménak megfeleld matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

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

Tanuloi kiseldadas az
exponencialisan valtozo
folyamatokrol a természetben és a
tarsadalomban

Adatgytijtés kiilonb6zo
forrasokbol szarmazo,
exponencialis vagy kozelitdleg
annak tekinthet6 valtozokra
csoportmunkéban

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

Foldrajz: er6forrasok kimertilése,
fenntarthat6sag, demografiai
robbanas a harmadik vilagban,
népességesokkenés az dregedd
Europaban.

Fizika: radioaktivitas (bomlasi
torvény, aktivitas)

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

Exponencialis novekedés, csokkenés. Logaritmus.

kigytjti, rendszerezi;
Tovabbhaladas feltétele

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

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

megold egyszerii, a megfeleld definici6 alkalmazasat igényld exponencialis egyenleteket, egyenlStlenségeket

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, ertékkészlet-vizsgalattal ellendrzi
matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi informacidkat
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Témakor

Oraszam

Trigonometria 14

Elozetes tudas

Héaromszog, négyszog, szabalyos sokszog. Hegyesszogek szogfliggvényei, szogmérés fokban ¢és radianban,
szOgfliggvények kozotti egyszerl 6sszefliggések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latdsmod fejlesztése. Az algebrai és a geometriai modszerek kozos alkalmazésa szamitasi, bizonyitési
feladatokban. A tanultak alkalmazisa mas tudoményteriileteken is.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense. Osszefiiggések Tanuloi kiseldadas a
ismerete egy adott szog kiilonb6z6 szogfliiggvényei kozott: trigonometrikus ismeretek Fizika: vektormennyiség
pitagoraszi Osszefliggés, potszogek és mellékszogek hétkdznapi életben, munkéban felbontésa adott allasa
szogfliggvényei. Szogfiiggvény értékének ismeretében a szog val6 felhaszndlhatdsagarol, Osszetevdkre.
meghatarozasa szamologép segitségével (Ismétlés) példaul: lakberendezés,
acsmunka, GPS miikodése
Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa. Az iskolaban vagy annak
A szinusztétel bizonyitasa ktr')rnyeze:céb.en kij elé'),lt, tetﬁzéleges Foldrajz: térabrazolas és
A kornyezetben talalhatoé targyak magassaganak, pontok tavolsaganak haromszde, illetve négyszog térmegismerés eszkozei, GPS

meghatarozasa mért adatokbol szamitva

Szamitasok négyszogekben, sokszogekben. alapjan
Neégyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa Epﬁlet magassaganak

alaku részek teriiletének
meghatarozasa csoportmunkéban,
tavolsagok és szogek mérése

meghatarozasa a 1atoszog €s a
tavolsagok mérésének
segitségével csoportmunkadban

Kulcsfogalmak/Fogalmak szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ’ Ajanlott tevékenységek Kapcsolédasi pontok
— ismeri ¢és alkalmazza a szinusz- ¢és a koszinusztételt
Tovibbhaladss feltétele ~ kiszamitja hiromsz0gek terdletct; o
— Ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét
Témakor Koordinatageometria Orazsg am

Elozetes tudas

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadésa koordinatakkal. Helyvektor, szabadvektor. Ponthalmazok
koordinata-rendszerben. Fliggvények abrazolasa. Els6foku, masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkozelitése uj eszkozzel. Geometriai problémak megoldésa algebrai eszkozokkel.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

A vektor

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

A vektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal,
miuveletek ismerete és alkalmazasa

Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaba

Jaték helyvektorokkal
dinamikus geometriai  szoftver
hasznalataval

Gondolattérkép készitése a

koordinatageometria
kapcsolatainak bemutatdsara
csoportos vagy egyeéni

munkaformaban

Fizika: vonatkoztatasi rendszer,
hely megadasa.

Fizika: er6k 0sszeadasa
komponensek segitségével,
haromdimenzids képalkotés
(hologram).
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Vektorok és pontok ,»lTorpedojaték™ koordinata-
Pont és vektor megadésa koordinatakkal a derékszdgti koordinata- | Fendszerben Informatika: ponthalmaz
rendszerben Helymeghatarozés térképen | 8 elen‘itése kép ern;:c’in
Adott feltételeknek megfeleld ponthalmazok dbrazolasa koordinata- |a szélességi €és hosszusagi adatok (geometriai szerkesztGprogram).
rendszerben segitségével
Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa Haz/lakis alaprajzanak
koordinatak alapjan elkészitése koordinata-
Vektorok sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai |rendszerben, az eredeti adatok
SzakaszfelezOpont koordinatainak meghatarozéasa a végpontok alapjan
koordinatai alapjan

Haromszog sulypontja. Szakasz harmadolopontja.

Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban Oroszlanfogas™: linearis

Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és

egyenldtlenségrendszer

parhuzamossaganak megallapitasa a meredekségek alapjan megoldasa grafikusan, digitalis
Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek eszkdz segitségével
metszéspontjanak koordinatai

Normalvektor definicioja, egyenes normalvektoros egyenlete.

A kor egyenletének megadasa és alkalmazésa a kor sugaranak ¢€s a ,Célba 16vés™: jaték

kozéppont koordinatainak ismeretében

Kor és egyenes metszéspontja.

korokkel a koordinata-rendszerben

Kulcsfogalmak/Fogalmak vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor,

ellentett vektor, helyvektor, vektorok dsszege, vektorok kiilonbsége,

vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ’ Ajanlott tevékenységek \ Kapcsolodasi pontok

Tovabbhaladas feltétele

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban

koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat

koordinatak alapjan szdmitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébol kovetkeztet az egyenesek kolcsonds helyzetére;

kiszdmitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kozéppont koordinatdinak ismeretében;

Témakor Leiro statisztika Oralszz am
Elozetes tudas A statisztika alapfogalmai. Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, atlag, medidn, modusz, szoras.
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | [smeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése.

céljai




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkdznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok
tervszerl gyijtése

Példak reprezentativ és nem
reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulalasa és
kiilonbozo szavazatértékel
rendszerek  vizsgalata  iskolai

koriilmények kozott

A Simpson-paradoxon
bemutatasa példakon

Az interneten talalhato,
megbizhato forrasbol (pl. KSH
honlapja) szdrmazo6 statisztikdk

értelmezése, elemzése, lehetséges
kovetkeztetések megfogalmazasa

Torténelem: népesség
Osszetételére, nemzetiségi
adatokra vonatkoz¢ informéciok
értelmezése, elemzése

Informatika: nagy adathalmazok
kezelése tablazatkezeld
programmal

Statisztikai adatok  rendszerezése,
kozépértékekkel €s szorodasi mutatokkal

jellemzése  kvartilisekkel,

Sodrofa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

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

Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

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

Kulcsfogalmak/Fogalmak -
Szoras

reprezentativ minta, sodréfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugr6 adat, kvartilisek, terjedelem,

Tovabbhaladas feltétele értelmezi és értékeli;

— adott cél érdekében tudatos adatgytijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szdrmaz6 adatsokasag alapvetd statisztikai jellemz6it meghatarozza,

— 1ismeri és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére, 6sszehasonlitasara;
— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén




[Ide irhat]

Témakor Valosziniiségszamitas

Oraszam
8

Elozetes tudas
ismeretek.

A véletlen esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valdszinliség hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek az események kozott. Matematikai elvonatkoztatés: a
val6sziniiség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Példak ismerete események Osszegére, szorzatdra, komplementer
eseményre, egymast kizar6é eseményekre
Elemi események fogalméanak ismerete, alkalmazisa események

eldallitasara
Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

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

Konkrét valdszinliségi
kisérletek  végrehajtasa  vagy
dinamikus szoftver segitségével
torténd szimulalasa (pl. szabalyos
dobokockakkal, pénzérmékkel
dobalés); a kapott gyakorisagok ¢€s
relativ  gyakorisagok tablazatba
foglaldsa; becslés az egyes
kimenetelek, illetve  0sszetett
események valdszinliségére
csoportmunkdban

Példak keresése fliggetlen és
nem fiiggetlen, illetve egymadst
kizaro eseményekre
csoportmunkdban

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

események Osszege, események szorzata,

Kulcsfogalmak/Fogalmak .
események

esemény komplementere, egymast kizard események, fiiggetlen

Tovabbhaladas feltétele

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



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

[Ide irhat]

12. évfolyam

Témakor Halmazok, matematikai logika

Oraszam
10

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematikai logika kiilonb6z6 teriileteinek felismerése, felfedezése a hétkdznapi problémakban

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok bemutatasa
példakon keresztiil

Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

Egyszerti allitasok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai €s logikai jatékok

Logikai miiveletek: negacio, konjunkcio, diszjunkcio, implikécio,
ekvivalencia.

A koznapi szohasznélat és a matematikai szohasznalat dsszevetése.

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

Logikai készséget fejlesztd
jatékok

Stratégiai jatékok, tablas jatékok.
Tudatos pénziigyi tervezést segitd
jatékok

Magyar nyelv és irodalom: masok
érvelésének Osszefoglalasa és
figyelembevétele.

Etika: a kovetkeztetés, érvelés,
bizonyitas €s cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak logikai miiveletek




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

’ Ajanlott tevékenységek

\ Kapcsolédasi pontok

Tovabbhaladas feltétele

latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kdzotti kapcsolatokat;
megallapitja egyszeri ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitdsok logikai értékét;
tud egyszerl allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani

Témakor Sorozatok

Oraszam
24

Elozetes tudas

szdmsorozat fogalma, hatvany és logaritmus fogalma, szazalékszamitas

l:e:feel;z:it-ltl‘(:ieesgz)t::ig A hétkdznapi életben és a matematikai problémakban a sorozattal leirhatd mennyiségek felismerése. Sorozatok megadasi
céljai ] modszereinek alkalmazasa. Osszefliggések, képletek hatékony alkalmazasa

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

A szamsorozat fogalmanak ismerete
Szadmsorozat megadasa képlettel, rekurzidval

Szamtani €s mértani sorozatok felirdsa, folytatasa adott szabaly szerint
Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag Osszege

Mértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag Osszege

A szadmtani €s a mértani sorozat elsO n tagjanak 6sszegére vonatkozo képlet
bizonyitasa

Tanul6i kisel6adas tartasa
nevezetes sorozatokrol, példaul
Fibonacci-sorozat

Az elso
természetes  szam
meghatarozdsa a
modszerével

A sakktablara elhelyezett,
mezOrol mezore kétszeres szamu
buzaszemek kérdésének
bemutatasa

100  pozitiv
Osszegének
,kis” Gauss

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

Eletvitel: Kamatos kamat
szamitas




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

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

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa

Egyszeri kamat, kamatos kamat, gyljtéjaradék ¢és torlesztorészlet
szamitasa

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

Valédi pénziigyi termékek
kamatozasi és egyéb feltételeinek
Osszehasonlitasa
csoportmunkaban internetes
adatgytjtés segitségével

Foldrajz: vilaggazdasag — hitel —
adossag — eladosodas.

Kulcsfogalmak/Fogalmak szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamidd, gytjt6jaradék, torlesztorészlet

(kvéciens) ismeretében;

- szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;
- a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az elsé tag és a kiilonbség (differencia)/hanyados

Tovabbhaladas feltétele - aszamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak 6sszegét kiszdmolja;

- ismeri és alkalmazza a sz4zalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;
- mértani sorozatokra vonatkozo ismereteit haszndlja gazdasagi, pénziigyi, természettudomanyi ¢&s
tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

Témakor Térgeometria

Oraszam
24

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Hairomszdg nevezetes

Elézetes tudas vonalai, pontjai, korei. Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag, hasonlosag,

szimmetria. Hasab, henger, gtla, kiip, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | Teriilet, kertilet, felszin és térfogat kiszamitdsa a kiilonbozo testek esetén.

céljai




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsdganak ¢és hajlasszogének
ismerete, alkalmazasa feladatmegoldasban

Korabbi ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: kiilonb6z6 adatok
ismeretében megfeleld,
tavolsagok, szogek kiszamitasa,
felszinszamitas

A teriilet, térfogat, Urtartalom mértékegységeinek ¢és ezek atvaltasi
szabalyainak ismerete

Stirliség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete
Sik- és térgeometriai feladatoknal a vélasz megaddsa a problémanak
megfeleld mértékegységben

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

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

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

A haséab, a henger, a gula, a kip, a gomb, a csonkagtla, a csonkakup
(specialis testek) tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi
¢letben eléfordulo testekkel kapcsolatban

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

A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gula, kup, goémb,
csonkagula, csonkakup alaki targyak felszinének ¢&s térfogatanak
meghatarozasa méréssel és szamitassal

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

A Louvre bejarataként épitett

ivegpiramis  foldfelszin  feletti
térfogatanak ¢és az {lvegfeliilet
felszinének meghatarozasa

(sziikséges adatok gyljtése az
internetrol)

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

Kémia: kristalyok felépitése.

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




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

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

A hasonlo testek felszinének és térfogatdnak ardnyara vonatkozo tételek
ismerete ¢s alkalmazas

Kiilonb6z6 méretl,
megkozelitoleg  gomb  alaku
gyumolcsok  térfogatdnak  és

felszinének becslése, a Dbecslés
ellenorzése méréssel

Vizualis kultara: A mindennapi
¢letben eléfordulo hasab, henger,
gula, kup, gomb, csonkagula,
csonkakup alaku targyak
méretaranyos abrazolasa,
felszinének és térfogatanak
meghatarozasa becsléssel,
méréssel

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gtla, kup, gdomb, csonkagula, csonkaktip, egyenes test, forgastest, n-oldala
szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkot6, palast, testmagassag, test haloja

Tovabbhaladas feltétele testek) tulajdonsagait

- ismeri ¢s feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és hajlasszogét
- sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg valaszat
- ismeri ¢és alkalmazza a haséab, a henger, a glla, a kip, a gdbmb, a csonkagtla, a csonkaktp (specialis

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

- kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszer(i esetekben;

- ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételeket;
- ismeri €s alkalmazza a hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételeket

Témakor Kombinatorika, grafok

Oraszam
6

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai modellalkotési képesség fejlesztése.

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




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez kotodo Osszetett sorba rendezési
¢s kivalasztasi feladatok megoldasa, esetvizsgalat

Szinezési problémak

A graf cstcsainak fokszamosszege és éleinek szadma kozotti sszefliggés
ismerete és alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban

Az n pontu teljes graf éleinek szama, alkalmazasa gyakorlati feladatokban
Fagrafok hétkdznapi feladatokban

Kiilonbozo szituacidok
kétféle modon torténd
0sszeszamlalasa és ebbol
kovetkezo egyszerii
kombinatorikus 6sszefiiggések
felfedezése

Osszetett problémék eseteinek
felfedezése, vizsgalata

Abran keresztiil szinezési
lehetdségek konkrét
leszamolasa

Visszatevéses €s
visszatevés nélkiili mintavétel
alkalmazasa gyakorlati
feladatokban

Sorsolasok, csaladfak
modellezése grafok
segitségével

Foldrajz: eldrejelzések,
tendenciak megfogalmazasa

Biologiaegészségtan: genetika

Kulcsfogalmak/Fogalmak

faktorialis, binomialis egyiitthato; csiics fokszama gratban

Tovabbhaladas feltétele

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— Konkrét szituaciokat szemléltet és egyszert feladatokat megold grafok segitségével

Valoszintiségszamitas

Oraszam
12

Elozetes tudas A valdsziniiség klasszikus modellje.




[Ide irhat]

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai feladatokban.

Korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bdvitése. A valoszinliség geometriai modellje. Valosziniiségek
meghatdrozasa visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel esetén. Az ismeretek alkalmazasa a gyakorlati életbdl vett

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

A geometriai valdszinliség fogalmanak ismerete ¢s alkalmazésa

Valoszinliségek meghatarozasa visszatevéses ¢és visszatevés nélkiili
mintavétel esetén

A véarhato érték ismerete ¢és meghatidrozasa konkrét feladatokban,
jatékokban

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

Diszkrét valosziniiség eloszlasok dbrazoldsa hagyomanyos vagy digitalis
eszkozokkel.

Egyszeri valdszinliségi
jatékokhoz  kapcsolodéan  a
varhatdé  nyeremény és  az
1gazsagossag fogalmanak
kialakitasa

Konkrét  bank  konkrét
befektetési portfolidjanak

értelmezése, elemzése
Néhany konkrét biztositasi
ajanlat értelmezése, elemzése

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (binomialis
eloszlas).

Eletvitel: pénziigyi fogalmakkal
kapcsolatos valoszintiségi
ismeretek (biztositas, befektetések
kockézata, arfolyamkockazat)

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

Tovabbhaladas feltétele

ismeri €s egyszerl esetekben alkalmazza a valoszinliség geometriai modelljét;
meghatarozza a valdsziniliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén

Témakor 16. Leiro statisztika

Oraszam
6

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tdblazatok, grafikonok haszndlata, szdzalékszamitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai feladatokban

Diagram készitése, olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében,
értékelésében, abrazolasaban, Adatok osztalyba sorolasa, Kozépértékek megbizhatdsdganak vizsgalata gyakorlati

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

|

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok




[Ide irhat]

P¢ldak reprezentativ és nem

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete reprezentativ mintavételre Torténelem: népesség
Hétk6znapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok Szavazasok szimulalasa ¢&s | Osszetételére, nemze'tlségl '
tervszer(i gylijtése, dbrazolasa, elemzése kiilonbo6zd szavazatértékeld | adatokra vonatkozo informaciok

rendszerek  vizsgalata  iskolai | értelmezése, elemzése
koriilmények kozott
Az interneten  talalhatd, | Informatika: nagy adathalmazok

e, . S L, megbizhaté forrasbol (pl. KSH|kezelése tablazatkezeld
KSH adatok alapjan szamitasok elvégzése, szdzalékos dsszehasonlitds honlapja) szérmazé —statisztikdk | programmal

értelmezése, elemzése, lehetséges
kovetkeztetések megfogalmazasa

Statisztikai adatok  rendszerezése,  jellemzése kvartilisekkel, Kiilonb6z6 forrasokbol
kozépértékekkel és szorodasi mutatdkkal szarmazo adathalmazok
A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések statisztikai elemzé§e, ertekelese,
Grafikus és szoveges statisztikai manipulacidk felismerése ezekbol Va.l,a mllyeq ,a do’tt
szempont alapjan manipulativ és
nem manipulativ diagram
készitése
Kulcsfogalmak/Fogalmak reprezentativ minta, minimum, maximum, kiugro6 adat, kvartilisek, terjedelem, szoras, atlag, moédusz, median

— adott cél érdekében tudatos adatgylijtést és rendszerezést végez;

— hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szarmaz6 adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzdit meghatarozza,
Tovabbhaladas feltétele értelmezi és értékeli;

— ismeri €s alkalmazza a kiilonb6z6 diagramokat adathalmazok jellemzésére, 0sszehasonlitasara;

— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén




[Ide irhat]

Témakor Rendszerezo osszefoglalas

Oraszam
40

Elézetes tudas A 3,5 év matematika anyaga.

A tematikai egység | Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben. A megoldéasi modszerek tudatositasa, a problémakban
nevelési-fejlesztési | alkalmazhat6d k6zos modellek, szamitasi-bizonyitasi modszerek keresése. Az ismeretek gyakorlati problémakra valo
céljai alkalmazasa. Hatékony, 6nallo tanulas kompetencidjanak fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddsi modszerek.

Halmazok.

Szamhalmazok.
A halmazok alkalmazasi teriiletei a matematika kiilonb6z6
agaiban. A halmazok szemléltetésre, az 6sszefliggések
attekintésére, kozos tulajdonsagok kiemelésére vald hasznalata.
A valos szamok halmaza fogalméanak megerdsitése, a
szamkorbdvités 1épéseinek az attekintése.

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

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

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




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Szamelmélet, algebra.

Szamhalmazok.
A valds szamok halmazan értelmezett miiveletek, miiveleti
tulajdonsagok biztonsagos hasznalata. Az eredmények varhato
értekének becslése — annak vizsgalata, hogy redlis-€ az
eredményiink.

Algebrai alapfogalmak, azonossagok.
Atalakitasok algebrai kifejezésekkel.

A zsebszamologép hasznalata.

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

Gyakorlati problémaékat tartalmazo6 szoveges feladatok megoldésa.

A kiilonb6z6 témakorokhoz tartozo problémak kozotti
kapcsolatok észrevétele.
Adott egyenlethez 1116 megoldasi modszer 6nallo kivalasztasa.

Sorozatok, fiiggvények.

Fiiggvények grafikonjai, jellemzésiik.

Fliggvénytranszformaciok.
Fiiggvények a matematikéban, a természettudomanyokban és
hétkoznapjainkban.

Szamtani és mértani sorozat, kamatos kamatszamitas.




[Ide irhat]

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolédasi pontok

Geometria.

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

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

A geometriai transzformaciok.
A geometriai transzformaciok eléfordulasainak keresése
kornyezetlinkben. A szimmetria és a harmoénia észrevétele a
mivészetekben.

A haromszogekre vonatkozd ismeretek.

A négyszogekre, sokszdgekre vonatkozo ismeretek.

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

Trigonometria.

Vektorok, koordinatageometria.

A trigonometria €és a koordindtageometria a geometriai €s az algebrai

készségeket egyiitt fejleszti.

Statisztika, valosziniiség.

Adatsokasagok elemzése.

Diagramok ismerete, grafikus manipulaciok felismerése.

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

A valoszinliség ¢és a statisztika torvényei érvényesiilésének felfedezése a

termelésben, a pénziigyi folyamatokban, a tarsadalmi folyamatokban.




