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Bevezetés

Szakdolgozatomban a haromszogek megoldasardl olvashatnak. Két fejezetbol all. Az

elso fejezetben a haromszogek megoldasanak elméleti része talalhato. A masodik fe-

jezetben felmértem a kilencedik osztalyos tanulék tudédsat a haromszogek megoldésa

témakorben.

Az els6 fejezetemet hasonléan épitettem fel, mint ahogyan a 9. osztélyos

mértan konyvben talalhatd. A haromszogek megoldasat a 9. osztalyos tanuldk a

tanév elsd félévében tanuljak, elsé témakorben. Erre a témakorre Gsszesen 12 éra

van adva a tanmenet szerint. Az elsé fejezet 6t kiilon alfejezetre osztottam. Amelyek

a kovetkezok:

A 0°-t6l 180°-ig terjedd szogek szinusza, koszinusza és tangense.
Koszinusztétel.

Szinusztétel.

A haromszog teriiletének meghatarozasara szolgald képletek.

Feladatok a haromszogek megoldasa témakorbdl.

A masodik fejezetben elsé sorban szeretném bemutatni a feladatlapot, ame-

lyet 9. osztalyos tanulok szamara épitettem fel, ebben a fejezetben megtaldlhaté e

feladatlap megoldasa is.

A masodik fejezetem f6 egységét alkotja a feladatlap elemzése. Ehhez a google

urlapot és excelt alkalmaztam. A feladatok egymasra épiilnek, a konnyebb feladattol

a nehezebb feladatik van felépitve.

Ezaltal a feladatsorral megvizsgaltam, hogy a kornyezo iskolakban a 9. osztalyos

didkok mennyire sajatitottak el a haromszogek megoldasa témakort.



1. fejezet

Haromszogek megoldasa

1.1. A 0°-td6l 180°-ig terjedo szogek szinusza, koszi-

nusza és tangense.

A hegyesszog szinuszanak, koszinuszanak és tangensének fogalmat kibovitjiikk barmilyen
a szogre, ahol 0° < o < 180°.

Ehhez a koordinatasik fels6 félsikjaban megvizsgalunk egy félkort, mely-
nek kozéppontja a koordindta-rendszer kezdépontja (origd), sugara pedig 1 egység

(1.1. &bra). Az ilyen félkort egységsugarinak nevezziik. [2] Az a szognek

Yy
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|
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o
ju—ry
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1.1. dbra. Egységsugari félkor [1]

egységfélkoron az M pont felel meg, ha MOAZ = «, ahol az O és A pontok megfe-
lel6 koordinatai (0;0) és (1;0) (1.1. abra). Példaul az 1.1. abrén a 90°-kal egyenld
szognek a C' pont fog megfelelni, a 180°-kal egyenlé szognek a B pont, a 0°-kal

egyenl6 szognek pedig az A pont.



Tegyiik fel, hogy « hegyesszog. Akkor az AC iven vessziink egy M (z;y)
pontot. Az OM N derékszogli haromszogben:

ON | MN

cosa = S, sina = O—M[2] (1.1.1)
YA
M (x; y)
yh--—
o N |a_
-1 o x 1 x

1.2. dbra. Egységsugari félkér, amikor o hegyesszig [1]

Mivel tudjuk, hogy OM =1,ON =z, M N =y, ezért
cosa = x, sino = . (1.1.2)

Ezekbol arra tudunk kovetkeztetni, hogy az a hegyesszog koszinuszanak és szi-
nuszanak az a szognek megfelel6 egységfélkoron 1évé M pont abszcisszajat és or-
dinatajat tekintjik. Ezekbdl megkapjuk, hogy hogyan lehet meghatarozni egy tetszoleges

a sz0g szinuszat és koszinuszat, amikor 0° < o < 180°.[2]

Definicié. Az a (0° < o < 180°) s2dg koszinuszdnak és szinuszanak az eqyséqgfélkorin

lévd, az a szdgnek megfelelé M pont abszcisszdjdat és ordindtdjat nevezzik. [2]

YA
1
Mg sin o
i o _
-1 cosaa O 1 x

1.3. dbra. Az a (0° < a < 180°) szig koszinusza és szinusza az eqységfélkorin [1]



E definiciobdl megallapithatjuk, hogy sin 0° = 0, cos 0° = 1, sin 90° = 1, cos 90°
0,sin 180° = 0, cos 180° = —1. [2]
Ha M (z;y) az egységfélkdr barmilyen pontja, akkor Tehdt ha 0° < o < 180°

, akkor barmilyen « szogre igaz:
0<sina<1l —-1<cosa<1,]2 (1.1.3)

Ha o tompaszog lesz, akkor ennek a szognek az abszcisszdja negativ. Tehat a tom-
paszog koszinusza negativ szam. Igaz a kovetkezo allitas is: ha cosa < 0, akkor az
« tompa- vagy egyenesszog lesz.

Tudjuk, hogy barmilyen o hegyesszogre igazak a kovetkezo egyenléségek:
sin(90° — ) = cos «v, cos(90° — a) = sin «[2] (1.1.4)

Legyen o és 180° — a, ahol o # 0°, alpha # 90°, alpha # 180°, melynek megfelel6
pontja az M (x1,y; és N(xg;y2) pontok.

1.4. dbra. Az « és 180° — «v szinusza €s koszinusza az eqységfélkiron(l]

Az OM M, és ON N; derékszogli haromszogek egybevagok az atfogdjuk és a
hegyesszogiik alapjan (OM = ON = 1, MOM,/Z = NON;Z = «).Ebb6l megkap-

juk, hogy yo = y1 és x9 = —x1. Tehat ez képlet formajaban a kovetkezo:
sin(180° — «v) = sin «, cos(180° — o) = — cos a2] (1.1.5)

A kovetkez6 azonossdgot, ahol a hegyesszog, trigonometriai alapazonossagnak
[2] nevezziik:

sin® a + cos*a = 1[2] (1.1.6)

Vegyiik azt az esetet, amikor az o tompaszog. Ekkor a 180° — « hegyesszog lesz.

Ebbdl kifolydlag a kovetkezot kapjuk:



sin a + cos?a = (sin(180° — a))? + (— cos(180° — a))? =
sin2(180° — @) + cos*(180° — @) = 1 [2]

s e . , S11l & . . .
Definicié. Az a szég tangensének a ardnyt nevezzik, vagyis

CoS o
sin v

tana = (1.1.7)
COS (v

Ezekben az esetekben, az 0° < a < 180°, és aw # 90°. /2]

Konnyen belathaté, hogy az o mindegyik értékének az egységsugaru félkor egy-egy
pontja felel meg. Vagyis ez az jelenti, hogy az « szognek megfelel egyetlen olyan
szam, amely az adott szog szinusza (koszinusza, tangense, ha a # 90°). Ezért a
szinusz érték és a szog nagysaga kozott fiiggvénykapcesolat all fenn.

Az f(a) = sina, g(a) = cosa, h(a) = tan « fiiggvények az a szog trigono-

metrikus fiiggvényeinek nevezziik. [2]

1.2. Koszinusztétel

1. Tétel. Bdrmely haromszog eqyik oldalanak négyzetét megkapjuk, ha a masik két
oldal négyzetének 0sszeqébdl kivonjuk e két oldal és az dltaluk bezdrt szog koszi-

nuszanak kétszeres szorzatat. [2]

Bizonyitds: A tétel bizonyitasanél el6szor megvizsgaljuk az ABC haromszoget.

Miutan megvizsgéltuk az ABC haromszoget, bebizonyitjuk, hogy
BC? = AB? + AC? — 2AB - AC - cosA

Harom kiilonb6z6 esetet vizsgalunk meg:

1) Amikor az A sz6g hegyesszog;

2) Amikor az A szdg tompaszog;

3) Amikor az A szog derékszog;

Ezeket az eseteket megvizsgaljuk kiilon kiilon.
Elso eset. Ebben az esetben az A szog hegyesszog. Ebbol kévetkezik, hogy

az egyik a szogek kozill hegyesszog, vagyis a B vagy C szog hegyesszog lesz. [2]
El6szor vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a C'Z < 90°. Az ABC haromszogben

meghuzzuk a BD magassagot. Az ABD derékszogi haromszogben, tudjuk, hogy

10



1.5. &bra. Az ABC' haromszdg, amikor az A szdg hegyesszog [1]

BD = AB - sinA, AD = AB - cosA.

A BDC' derékszogi haromszogben:

BC? = BD* + CD? = BD? + (AC — AD)* = AB? - sin?A + (AC — AB - cosA)? =
AB?-sin*A+ AC? —2AC - AB - cosA+ AB? - cos*A = AB? - (sin* A+ cos*A)AC? —
2AC - AB - cosA = AB* + AC* — 2AB - AC - cosA. 1]

A kovetkezdkben vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor BZ < 90°. Az ABC
haromszog C' csicsabol meghtizzuk a magassagot. Az teljesen az ABC haromszogben
lesz. Ennek az esetnek a bizonyitasa hasonloan végezhetd el az el6z6 bizonyitasahoz.
Madsodik eset. Legyen az A tompaszog. Meghuzzuk az ABC' haromszogben meghizzuk
a BD magassagot.

1.6. dbra. Az ABC' hdaromsziog, amikor az A szdg tompaszig [1]

Az ABD derékszogli haromszogben:
BD = AB -sin BADZ = AB -sin(180° — BACZ) = AB -sin BACZ,
AD = AB -cos BADZ = AB - cos(180° — BACZ) = —AB - cos BACZ [1].
A BDC' derékszogli haromszogben:

11



1.7. abra. Az ABC derékhdromszog [1]

BC? = BD? + CD? = BD? + (AC + AD)? = AB? - sin? BAC/Z + (AC — AB -
cos BAC/Z)? = AB* + AC? —2- AB - AC - cos BACZ. [1]

Harmadik eset. Vizsgaljuk azt az esetet, amikor A derékszog. Ekkor cosA =
0 . Bizonyitsuk be, hogy BC? = AB?+AC? . Ez az egyenléség az ABC haromszogre

igaz lesz, Pitagorasz-tétele alapjan. [2]
A tétel bebizonyitva!

A koszinusztétel bizonyitasa megmutatta, hogy a Pitagorasz-tétel az a
koszinusztétel egy részesete, és a koszinusztétel a Pitagorasz-tétel altalanositasa.
2

Abban az esetben, ha alkalmazzuk az ABC haromszog oldalainak és a szoge-
inek jelolését, akkor példaul az a oldal hosszéara fel lehet irni:
a?=b"+c*—2-b-ccosa [2]

A koszinusztétel segitségével, ha ismert a haromszog harom oldalanak a
hossza, meg lehet allapitani, hogy hegyesszogii, tompaszogi vagy derékszogl e az

adott haromszog.

2. Tétel. (A koszinusztétel kivetkezménye). Legyen a, b és ¢ a hdromszdg oldalainak
hossza. Ha a® < b*+c?, akkor a hdromsz6q hegyesszoqgi lesz, ha a®> > b* +c* | akkor

tompaszogt, ha pedig a®> = b* + ¢* , akkor az adott hdromszog derékszég lesz. [2]

Bizonyitds: A koszinusztétel alapjan

a?2=0+c*—2-b-c-cosa. Innen 2-b-c-cosa = b?+ ¢ — a2

12



Legyen a? < b?+c?, ekkor b®+c?—a? > 0. Ebbdl azt kapjuk, hogy 2ab cos o >
0, tehat cosa > 0. Ami azt jelenti, hogy az o hegyesszog lesz.

Mivel az a a haromszog legnagyobb oldala, ezért ezzel az oldallal szembe a
haromszog legnagyobb szoge helyezkedik el, amelyrol meggyozodtiink, hogy hegyes
sz0g lesz. Tehét ebben az esetben a hiromszog hegyesszogi lesz. [2]

Legyen a? > b* + 2, ekkor > + ¢ — a*> < 0 . Ebbdl azt kapjuk, hogy
2abcosa < 0, tehat cosa < 0. Ami azt jelenti, hogy az a tompaszog lesz. Ebben
az esetben a haromszog tompaszogi. [2]

Legyen a? = b? + c?ekkor b% + ¢ — a®? = 0. Innen kovetkezik, hogy cosa = 0.

Vagyis o = 90°. Ebben az esetben a haromszog derékszogi lesz. [2]

A tétel bebizonyitva!

1.3. Szinusztétel

A szinusztétel bizonyitasdhoz és nagyon sok feladat megoldasahoz sziikséges a kovet-

kez6 lemma.

1. Lemma. A kérvonal hirja egyenld az datmérdjének és a neki megfeleld keriileti

$20qg szinuszanak szorzatdval. [2]

1.8. dbra. A kérvonal hirja [1]

Bizonyitds. A 1.8 dbran az M N szakasz az O kozéppontu korvonal hitrja.

Kovetkezo 1épésben meghtzzuk az M P atmérot. Ekkor az MNP/ = 90°, mint a

13



az atmérore tamaszkodoé keriileti szog. Legyen az M PN Kertileti szog mértéke a.

[2] Ekkor az M PN derékszogii haromszogben kapjuk, hogy:
MN = MP - sina.[1] (1.3.1)

Minden keriileti szognek a mértéke, amely az M N htrra tamaszkodik, a vagy 180° —
a lesz. Ezaltal a szinuszaik egyenl6k. Ami alapjan az (1.3.1) egyenldség minden,

M N hurra tamaszkodé, kertileti szogre igaz lesz.
A lemma bebizonyitva!

A haromszogek egybevagdsaganak masodik ismertetojelébdl kovetkezik, hogy
egy oldala és a rajta fekvo két szoge egyértelmiien meghatarozzak a haromszoget.
Tehat, ezen elemei alapjan meg lehet hatarozni a hdromszognek masik két oldalat.

Azt hogy, hogyan kell ezt megvaldsitani, ebben a kovetkezo tétel lesz a

segitségiinkre.

3. Tétel (szinusztétel). A hdromsziek oldalai ardnyosak a szemben lévo szdgek szi-

nuszdval. [2]

Bizonyitds. Legyen az ABC' haromszogben AB = ¢, BC = a, CA = b.
Bebizonyitjuk, hogy

a _ _b _ _c¢ [1]

sinA ~— sinB sinC'*
Legyen az ABC héromszog koré irt korének sugara R. Ekkor a az el6z6

lemma alapjan a = 2R - sinA, b = 2R - sinB, ¢ = 2R - sinC. [2] Kapjuk, hogy

4= b= = 2R [2]

sinA — sinB sinC'

A tétel bebizonyitva!

1. Kovetkezmény. A hdromszég koré irt korének sugara a kéovetkezd képlettel

hatdrozhato meg

R=32

2sina’

ahol a - a hdaromszog oldalanak hossza, o -ezzel az oldallal szemkozti szog mértéke
(2]

14



1.4. A haromszog teriiletének meghatarozasara szolgalé

képletek

Tudjuk, hogy az a, b és ¢ oldali valamint h,, h, és h. magassagi haromszog S

teriiletét a kovetkezd képlettel tudjuk kiszamitani

S = zsah, = %bhb = %chc.

N[

A tovabbiakban nézziik meg, hogy milyen képletekkel tudjuk meghatarozni

a haromszog teriiletét.

4. Tétel. A hdromszog teriilete és két oldala és dltaluk bezdrt szog szinuszdnak fél

szorzataval egyenld. [2]

Bizonyitds: Vizsgéljuk meg az ABC haromszoget, melynek tertilete S-sel
egyenld, olyat melyben BC' = a, AC = b és C/ = ~. A kovetkezOkben bebi-
zonyitjuk, hogy

1 ;
S = jab - siny

Hérom esetet fogunk vizsgalni :
1) a 7 sz0g hegyes (1.9 dbra);
2) a v szog tompa (1.10 dbra);
3) a 7 szodg derékszog.

1.9. dbra. Az ABC hdromszdgben a vy sz6g hegyes[1]

Az 1.9 és az 1.10 abréakon megrajzoljuk az ABC haromszog B D magassagot.
Ekkor

S=1BD-AC =1BDb. 1]

15



1.10. dbra. Az ABC' hdromszégben a vy szég tompal[l]

Az els6 esetben BDC' derékszogii haromszogben (1.9 dbra) ezt kapjuk: BD =
asiny, a masodik esetben (1.10 dbra): BD = asin(180° — ) = asiny. Ebbél arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy az elsé két esetben: S = %ab - siny. [2]

Ha a C' szog derékszog, akkor v = 1. Az ABC' derékszogli haromszoghen az
a és b befogok:

S = Zab= Zab- sin90° = Zab - siny. (1]
A tétel bebizonyitva!

5. Tétel (Héron képlete). Az a, b és ¢ oldali hdromszég teriletét a kiovetkezd

képlettel lehet meghatdrozni:

S=plp—a)p-bp o)
ahol p a hdromszdg fél keriilete. [2]

Bizonyitds: Vizsgaljuk meg az ABC haromszoget, melynek tertilete S, BC' = a,
AC = b, AB = c. Bebizonyitjuk, hogy

S=/plp—a)(p—b)(p—c) 2]
Eloszor legyen C'/ = . Majd felirjuk a hdromszog teriiletének képletét:
S = Zab- siny. Innen S? = a?b?siny. [1]

A koszinusztétel alapjan ¢? = a® + b* — 2ab - cosy.

a2+b2—c2
2ab

Innen a cosy =

A sin*y = 1—cos*y = (1—cos7)(1+cos7), ebbél kovetkezik: S = /p(p — a)(p — b)(p — ).
A tétel bebizonyitva!
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6. Tétel. Az a, b és c oldali hdaromszog S teriilete a kdovetkezd képlettel is meg-

hatdarozhato.

_ abe
S_4R

ahol, R a hdromszog koré irt kor sugara. [2]

Bizonyitds: Vizsgaljuk meg az ABC haromszoget, melynek teriilete S, oldalai
BC =a, AC = b, AB = c. Bebizonyitjuk, hogy S = ‘i—l;g, ahol R — a koré irt korvonal
sugara lesz.

Legyen A/ = a. Felirjuk a hdromszog teriiletképletét:
S = 31b- sino.
Az 1 lemma alapjan kévetkezik, hogy sina = ;5. Ekkor S = %b - sIna = %bc- o =
e [2

4R

A tétel bebizonyitva!
A tétel bizonyitasa altal meghatarozhatjuk a haromszog koré irt koré sugarat:

_ abe
R =

7. Tétel. A hdromszog teriilete eqyenld a fél keriletének és a beirt kérvonal su-

gardnak szorzatdval. [2]

1.11. dbra. A fél keriilet és a beirt korvonal sugara szorzata egyenld [1]

Bizonyitds: Az 1.11. ébran az ABC haromszog lathato, amelybe egy r sugard

korvonal van irva. Bebizonyitjuk, hogy
S=npr
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ahol, S — az adott haromszog teriilete, p — a fél kertilete.

Legyen az O pont a beirt kor kdzéppontja, ez a kor az M, N és P pontokban
érinti az ABC héaromszog oldalait. Az ABC haromszog teriilete egyenl6 az AOB,
BOC és COA tertileteinek az Osszegével:

S = Saos + Spoc + Scoa. [2]

Meghuzzuk az érintési pontokhoz a sugarakat. Azt kapjuk, hogy: OM 1 AB,
ON 1 BC, OP 1 CA. Innen:

Saop =10OM - AB = 1r. AB;

2

SAOB = %ONBC = l7”~BC';

2

SAOB == %OP . AC == %r . AC
Tehét, S = ir- AB+ 3r- BC + ir- AC = r . ABEECHAC — )
A tétel bebizonyitva!

Az 7 tételt altaldnositja a kovetkezo tétel.

8. Tétel. A kor koré irt sokszdg teriilete eqyenld a fél keriiletének és a beirt kérvonal

sugardnak szorzatdval. [2]

1.12. dbra. A fél keriilet és a beirt kérvonal sugar szorzata|l]

1. Megjegyzés. Megjegyezendd, hogy az 8. tétel lehetdséget biztosit a sokszogbe irt

kérvonal sugardnak meghatdrozdsdra

r=5p
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1.5. Feladatok a haromszogek megoldasa témakorbol

1. A haromszog két oldala 16 cm és 14 cm, a kisebbik ismert oldallal szemkozti
szoge pedig 60°. Hatarozzatok meg a haromszog ismeretlen oldalat!

Megoldas:

1.13. édbra. 1. feladat [Forrés: sajat szerkesztés]

BC? = AB? + AC* —2- AB - AC - cos 60°
142 =16+ 22 —2-16 - z - cos 60°
196:256—1—:62—32-:6'%
196 = 256 + 2> — 16z
r? 4+ 162 + 60 = 0
r1 =206
r9 = 10
Felelet: x; = 6cm vagy x5 = 10cm
2. Az ABC haromszog AB oldalan jeloltek egy K pontot, a BC' oldal C' utani
meghosszabbitasan pedig egy M pontot. Hatarozzatok meg az M K tavolsagot, ha
AB = 15¢m, BC = 7cm, AC = 13em, AK = 8cm, MC = 3cm! [2]
Megoldas:
Az ABC héromszogben: AC? = AB? + BC? —2- AB - BC - cos 3
132 =152 +72—2-15-7-cosf3

169 =2254+49—-2-15-7
225 +49 — 169
2:-15-7

cos B =

cosﬁ:§
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1.14. abra. 2. feladat[Forras: sajat szerkesztés|

8/ = 60°

Az BM K haromszogben: MK? = BM? + BK? —2-BM - B - cos 3
MK?=10>+7*—2-1-7-cos60°

MK? = 100—}—49—140-%

MK? =149 — 70

MK?*=179

MK = /79 (cm)

Felelet: MK =+/79 (cm) 3. A haromszog oldala 24 cm, a koré irt kor sugara 8v/3
cm. Mivel lesz egyenl6 az adott oldallal szemkozti szoge?

Megoldas: AB = 24cm
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AB =2R -sinC
) AB 24 3
sinC = = =

2R~ 2.8v3 23
Felelet: C'Z = 60° vagy C'Z = 120°

V3

5
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2. fejezet

Haromszogek megoldasa a 9.

osztalyban

2.1. A feladatlap ismertetése

FElsé rész

Ebben a feladatrészben, csak eqy helyes vdlaszt jelolj be.

1. Szamitsd ki az ABC haromszog AC oldalanak hosszat, ha BZ = 60°, AB =
5em, BC' = 3cm! [3]

A) 19¢em; B) 49¢m; C) Tem; D) V19cm.

2. Az MNK haromszogben a K/ = 45, MK = 6, N/ = 60°. Hatarozd meg az
M N oldal hosszat! [3]

A)6\/§; B)2\/6; C)\/é; D) 3v/2.

3. Az 4bra alapjan hatérozd meg az ABC haromszog BC' oldalat! [3]

8 8
A)8sin o B) ; C) D)8 cos a.

sina’ cosa’

A

8

2.1. dbra. 3. feladathoz szikséges dbra
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4. Hatdrozd meg az ABC haromszog koré irt korvonal sugaréat, ha AB = 3v/2cm, C/ =
45°1 [3]
A)3em; B) 6em; C)v/6em; D)3v/2cm.
Madsodik rész
Ebben a feladatrészben ird le a feleletet!
1. A héromszog két oldaldnak aranya 5 : 3, a koztiik 1év6 szog 120°. Hatarozd meg
a hdromszog harmadik oldalét, ha keriilete 45¢m! [4]
Felelet:________________
2. Az ABC héromszégben AC = 2v/2, AB = 2v/3, B/ = 45°. Hatérozd meg a C
szoget! [4]
Felelet:
Harmadik rész
Ebben a feladatrészben ird le a teljes kidolgozdsdt a feladatnak!
1. Egy haromszog oldalai 3 cm és 5 cm hosszuak, az altaluk kozbezart szog 120°.

Hatérozd meg a vele hasonlé haromszog teriiletét, amelynek a keriilete 30cm! [5]

2.2. A feladatlap tartalma

A feladatlap harom kiilonboz6 részbdl all, amelyben a haromszogek megoldédsat

vizsgalom a Beregszaszi jarasban talalhaté iskolak 9. osztalyaiban.

A feladatlap felépitéséhez a kilencedik osztaly végén kotelezé matematika
vizsga feladatsorat vettem alapul. A feladatlap elsé részében négy teszt kérdésbol
allt, ahol egy helyes valaszt kellett megjelolnitik. Ehhez a koszinusz és szinusz
tétel, és azok kovetkezményeinek felhasznalasa volt sziikséges. A tanuldk, ezen fel-
adatrész megoldasaval négy pontot szerezhettek, ha minden tesztkérdésre helyesen

valaszoltak. Minden helyes valasz egy pontot ért.

A maésodik rész is hasonléan a kotelez6 matematika vizsgahoz, olyan fel-
adatbdl all, amelynek a feleletét kell leirni. Ahhoz, hogy ezeket a feladatokat meg-
tudjak oldani, birtokolniuk kell a haromszogekrol tanultakat, illetve a koszinusz és
szinusz tétel, és azok kovetkezményeit. Ennél a feladatrésznél részpont nem irhato

j6vé. Osszesen két feladatot kell megoldani, majd azoknak leirni a feleletét, melyre
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feladatonként két pont kaphaté. Abban az esetben, hogyha a felelet helytelen a
tanulé nulla pontot kap.

A harmadik részben egy feladatnak kell leirni a teljes megoldasat, 1épésrdl
lépésre. Ebben a feladatrészben is hasonld tudassal kell rendelkezniiik a tanuloknak,
mint az el6z6 feladatrészekben. Itt mar eltérden az elsé és mésodik résztél mar
részpontot is kaphatnak. A maximélis pontszam az négy pont.

A feladatlapon osszesen 12 pontot lehetett szerezni, hasonléan egy atlagos
dolgozathoz. Ebbdl ahogy mar korabban emlitettem, az elsé részben 4 pontot, min-
den helyesen megjelolt tesztkérdés 1 pontot ért. A masodik részben szintén 4 pontot
lehetett szerezni, ahol egy helyes valasz 2 pontot ért, itt részpont nem volt szerez-
heté. Es végezetil a harmadik részben a feladat teljes megoldasaért 4 pont jart, itt

mar részpontot kaphattak.

2.3. A feladatlap megoldasa

Elsé rész

1. Szamitsd ki az ABC haromszog AC oldaldnak hosszat, ha BZ = 60°, AB =
5em, BC' = 3cm! (3]

Megoldas:

A megoldashoz a koszinusz tételt alkalmazzuk:

AC? = AB* 4+ BC? —-2-AB-BC -cos B

AC? =52 +32—-2-5-6-cos60°

AC’2:25+9—30-%

AC? =25+9—15

AC? =19
AC =+/19
Felelet: D

2. Az MNK héaromszogben a K/ = 45, MK = 6, N/ = 60°. Hatérozd meg az
M N oldal hosszat! [3]

Megoldas:
A megoldashoz a szinusz tételt alkalmazzuk:
MN MK MK -sin K
= MN = ——F——
sin K sin N ~ sin NV
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|

6.
MN = =26

=

Felelet: B
3. Az 4bra alapjan hatérozd meg az ABC haromszog BC' oldalat! [3]

A

2.2. dbra. 3. feladathoz sziikséges dbra

Megoldas:
A feladat megoldasahoz, tudjuk, hogy a befogé az a szomszédos szoge, ezért egyenl6
a cos « szorozva a befogoval. Vagyis a megoldés 8 - cos «
Felelet: D
4. Hatdrozd meg az ABC haromszog koré irt korvonal sugarat, ha AB = 3v/2cm, C/ =
45°1 [3]

Megoldas:

A megoldashoz a szinusz tétel kovetkezményét alkalmazzuk:
AB 3v2

R=— = R= =3

9.

DO
<4
=
Q

;IS

Felelet: A
Madsodik rész
EEbben a feladatrészben ird le a feleletet!
1. A héromszog két oldaldnak ardanya 5 : 3, a koztiik 1év6 szog 120°. Hatérozd meg
a hdromszog harmadik oldalét, ha keriilete 45¢m! [4]
Megoldas:
ABC/Z =120° AB =5x,BC =3z,2 >0
A megoldashoz a koszinusz tételt alkalmazzuk:

AC? = AB*>+ BC? —-2-AB - BC -cos B
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AC? = 2522 4+ 92% — 2 - 5z - 3z - cos 120°
AC? = 3422 + 1522

AC? = 4922

AC =Tx

Pipc =Tz +5x 4+ 3x = 15z

15z = 45
45

T =—
15
r=3

AC=T7-3

AC =21em

Felelet: 21 cm

2. Az ABC héaromszogben AC = 2v/2, AB = 2v/3, B/ = 45°. Hatérozd meg a C
szoget! [4]

Megoldas:

ABC/Z =x

A megoldashoz a szinusz tételt alkalmazzuk:

2v2 23

sin45°  sinx

sind5°-2v3 V3 V3
2V/2 V2-v2 2

sinr =
x = 60°
Felelet: 60°

Harmadik rész

Ebben a feladatrészben ird le a teljes kidolgozasat a feladatnak!

1. Egy haromszog oldalai 3 cm és 5 cm hosszuak, az altaluk kozbezart szog 120°.
Hatérozd meg a vele hasonlé haromszog teriiletét, amelynek a keriilete 30cm! [5]
Megoldas:

Legyen AB = 3cm, AC = 5¢m, BAC/Z = a = 120°

A megoldashoz a koszinusz tételt alkalmazzuk:

BC? = AB?> + AC? —2-AB - AC - cosa/

BC?=32+4+5%*—2.3-5-cos120°

1
BC*=9+25-30-(~3)
BC? = 49
BC =1
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Megtudjuk hatarozni a haromszog keriiletét:
Pipc = 3+ 547 = 15(cm) Tudjuk, hogy az ABC héromszoggel hasonlé haromszog

kertilete egyenld - P4, ¢, = 30cm. Tehét feltudjuk irni a kovetkezot:
Pape, 30
Papce 15

Ebbol arra tudunk kovetkeztetni, hogy az A; B;C} haromszog oldalai, igy aranylanak

az ABC haromszog oldalaihoz, mint 1 : 2 — hoz:
Alcl AlBl Blcl 2

AC ~ AB  BC 1
Tehat az A, B;C; oldalai a kovetkez6ek:

Alcl = 10cm
AlBl = b6cm
3101 = l4dem

fgy az A1 B,C} haromszog teriiletét megtudjuk hatarozni:
1 1 1

S = §'A101~AlBlsin12O° =5 10-6 -sin 120° = 5-60-

Felelet: 15v/3 (cm?)

V3

2

= 15v/3 (ecm?)

2.4. A feladatlap valaszainak elemzése

A feladatlapot Osszesen 108 tanulé toltotte ki. Az elemzésem elsé egységében ezt
az Osszesitett valasztomeget kivanom elemezni. Az adatokbdl kidertil, hogy mi-
vel kiilonboz6 iskolak, eltéré képességii didkjainak az Osszegzett, atlagolt értékeit
lathatjuk, ebbdl kifolydlag egy heterogén sokasagot kapunk.
A 108 megoldast a kovetkezd iskolak hallgatéi toltotték ki:

e Beregszaszi Bethlen Géabor, 34 6

e Nagyberegi Reformatus Liceum, 19 6;

e Nagysz6losi 3 sz. Perényi Zsigmond Kozépiskola, 18 {6;

e Kardacsfalvai Sztojka Sandor Gordgkatolikus Liceum, 17 £6.

Lathato az adatokbdl, hogy a beregszaszi Bethlen Gabor Liceumot leszamitva
a tobbi iskolabdl jovo adatok mennyisége kozel azonos. Mig a tobbi iskola atlagosan
18,5 kitoltést biztositott, a BMG 34 f6vel, 84 %-al nagyobb létszédmot produkélt az

elemzésemben. Az alabbi diagram mutatja az iskoldk megoszlasat szazalékosan.
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Nagysz6lsi 3 sz. Pe...
16,7%

Kossuth Lajos Liceum
18,5%

Nagyberegi Reforma...

Beregszaszi Bethlen...
31,5%

Karacsfalvai Sztojka...
15,7%

2.3. dbra. A feladatlap terileti eloszldsa [Forrds: Sajat szerkesztés]

A fentiekben mar ismertettem, hogy a feladatlap 7 kérdést tartalmaz, ezzel
osszesen 12 pontot tudott egy tanulé elérni. A 108 didk egyiittes atlagos eredménye
4,78 pont lett, a leggyakoribb helyes vélasz (modusz) csak 2 pont volt (24-en értek
el ilyen alacsony eredményt), mig a medidn 4 pont volt (tehat a didkok fele ettdl

kevesebbet, masik fele pedig ettdl tobbet ért el).
Osszpontszam eloszlasa

25
2
15 Count: 24

|

Kitolték szama

0 2 4 6 8 10 12
Szerzett pontok

2.4. abra. Osszpontszdm eloszldsa [Forrds: Sajat szerkesztés]

A kutatés sordn és a feldolgozas kozben tapasztaltam, hogy igen eltéro eredmények
jottek ki az egyes iskolakon beliil is és az iskolak kozott is. Ezért érdemesnek tartot-
tam megvizsgalni, hogy milyen szérasa van a pontoknak. A google tirlap adatbazisat
exportaltam excel fliggvénybe, melynek segitségével atlag és szérasszamitast végeztem.

A széréds értéke 3,22 lett, amit elosztva a szamtani atlaggal megkapjuk a relativ

szorast. Ennek értéke 67,3 %-os valtozékonysdgot mutat, ami szélséséges ingadozast
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tiikroz. Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a sokasag valéban heterogén
és ezért érdemes tovabb bontani iskolanként az adattomeget és megnézni, hogy az
egyes intézmények tanuléi milyen atlageredményeket értek el.

Az elemzés elvégzése érdekében lesziirtem az adatbazisban az egyes iskolakat,
majd pedig ezeknek megvizsgaltam az atlagat, szérdsat és a relativ szérasat. Az

alabbi tablazat szemlélteti a kapott eredményeket.

Oktatasi intézmény megnevezése: Atlag |Széras Relativ széras
Beregszaszi Bethlen Gabor Liceum 6,00 3,80 63,3 %
Karacsfalvai Sztojka Sandor Gorogkatolikus

Liceum 5,88 2,02 34,4 %
Nagysz6losi 3 sz. Perényi Zsigmond

Kozépiskola 4,77 13,33 69,9 %
Nagyberegi Reformatus Liceum 4,62 2,02 43,6 %
Kossuth Lajos Liceum 4,61 2,00 434 %

2.5. abra. Az oktatdsi intézmények dtlaga és szdrdsa [Forrés: Sajat szerkesztés|

Az iskolék felsoroldsat aszerint rendeztem sorrendbe, hogy hol értek el leg-
magasabb atlagpontszamot. Lathatd, hogy a beregszaszi Bethlen Gébor Liceum
esetében a legmagasabb 6-os atlagpont, viszont ez is alatta marad a vartnak, ugyan-
is a maximum pontszam csupan 50 %-at érték el. A BMG esetében viszont az
egyik legmagasabb a szérodas, ami azt jelenti, hogy a hallgatok egy része viszony-
lag j6 eredményt ért el (a maximalisat 6 f6), de tobbeknek volt 2-4 helyes vélasza.
A kardcsfalvai liceum didkjai érték el a masodik legmagasabb eredményt 5,88-as
atlaggal és itt a legalacsonyabb a szorédés (relativ szérds 34,4 %), tehét viszonylag
homogénnek mondhaté a didkok eredménye. A nagyszolosi iskola végzett a dobogods
helyen, viszont itt volt a legmagasabb a véltozékonysag (69,9 %-os relativ szérds),
tehat a hallgatok igen eltéro pontértékekkel oldottak meg a feladatokat.

Persze fontos, hogy mérjiik az egyes didkkozosségek atlagpontjai kozotti eltéréseket,
viszont a felmérés sajatossagai miatt nem lehet azt allitani, hogy maximalisan
tikrozik az egyes iskoldk 9. osztalyanak tudaskilombségét, mivel online lettek
kitoltve, vagy pedig a tanaraik bevonasaval, s néhany esetben megfigyelheto volt a
didkok egytittmiikodése a kitoltés soran. Ha nem is jelent 100 %-ban irdnymutatéast

a felmérés, mégis néhany dologra felhivja a figyelmiinket:
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1. A legjobb atlag is épp elérte a teljes pontszam 50 %-at;

2. Jelent6s a hallgatok tudasbeli eltérése 0sszességében és az egyes intézményeken

belil is;

3. Fejleszteni kell a didkok haromszogek megoldasaval kapcsolatos ismereteket,

tuzetesebben ismételni ezt a témakort.

Az elemzésem mésodik f6 egysége a 7 feladat értékelése. Nézziik meg most

ezt részletesebben. A feladatlap harom egységre bonthaté:

1. tesztkérdések (kivalasztani a helyes megoldast);
2. rovid kifejtds (lefrni a megoldést);
3. kidolgozds feladat (le kellett frni a feladat teljes megolddsat).

A feladatok elorehaladasdnak sorrendjében novekedett a nehézség is. A
harom blokkban elérheté6 maximalis 12 pont egyenlé ardnyban oszlott meg: 4-4-
4 pontot szerezhettek a diakok.

Az alabbiakban diagramok segitségével mutatom be, hogy mely feladatfajtak
esetében hogyan oszlottak meg a hallgaték vélaszai.

Az elso feladategység kérdései jelentették a legkisebb nehézséget. Az 1.1-es
kérdésben, ahol a helyes v/19-es vélaszt 66-an talaltdk el (az Osszes digk 61 %-a).

1.1. Szamitsd ki az ABC haromszog AC oldalanak hosszat, ha
B4£=60°, AB=5cm,BC=3cm!

V19. 19 C™m; 49 CM; 7 CM;

2.6. dbra. Az 1. teszifeladat megolddsai [Forras: Sajat szerkesztés]

Az 1.2-es tesztfeladat esetében, ahol szintén a hdromszog egyik oldalanak a
hosszat kellett megallapitani az Osszes koziil a legtobb helyes valasz sziiletett. A

valaszaddk 85 %-a taldlta el, azaz 92 didk jelolte meg helyes vélaszként a 2v/6-t.
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1.2. Az MNK haromszogben a K£=45°, MK=6, N2=60°. Hatarozd
meg az MN oldal hosszat!

V6 2V6 3v2 9vV2

2.7. dbra. Az 2. teszifeladat megolddsai [Forras: Sajat szerkesztés]

Az utolsé elotti tesztfeladatban az ABC haromszog BC' oldalat kellett meg-
hatdrozni. Itt mar nem jelentkezett a helyes megoldas szignifikansan, de még min-
dig a legtobben (37 didk) a ,D” helyes valaszt jelolte meg a kérdSivben. Kiilon
érdekesnek tartom, hogy a hallgatok a helyes valaszon kiviil nem az ,A” vélaszt
jelolték meg, pedig az all kozelebb a helyes megoldashoz.

1.3. Az abra alapjan hatarozd meg az ABC
haromszog BC oldalat!

37
- I
A B C D

2.8. dbra. Az 3. tesztfeladat megolddsai [Forrés: Sajat szerkesztés]

Az utolsé tesztkérdés az 1.4-es volt, aminek az eredményét az alabbi dbran
tekinthetjiikk meg.

Ennek a feladatnak az eredménye szintén szignifikansan jé valaszt mutat,
tehat 64 diak a 3 cm-es helyes valaszt jelolte meg.

Osszességében 14thaté, hogy a tesztkérdések nem jelentettek nagy nehézséget

a hallgatoknak, bar ezek voltak azok a kérdések, amelyekben a hallgaték legegy-
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1.4. Hatarozd meg az ABC haromszog koré irt korvonal
sugarat, ha AB=3vV2 cm,C£=45°!

V6 CM; 3CMV; 3v2 CM. 6 CM;

2.9. dbra. Az 4. tesztfeladat megolddsai [Forrés: Sajat szerkesztés]

szertibben tudtak egymast informalni az adott osztalykozosségen beliil. Ezt leszamitva,
azért az evidens, hogy a teszt szerii feladatok a tobbihez viszonyitva kénnyebbnek
szamitanak, tehat érthetd, hogy jobb eredményt értek el.

A feladatok masodik egységében ki kellett dolgozni a megoldast és rovid
szoveges valaszként beirni a kérdoivbe.

A 2.1-es feladatban, mivel 6nall6 valaszokat irtak a didkok, igen sokfajta meg-
oldas volt (jelent&s szamu helytelen és mas-mas megfogalmazasban helyes véalaszok,
amit 6nalléan kategorizdltam). A feladat helyes vilasza a 21 ¢cm volt. Nézziik meg

az eredményeket.

2.1. A hdromszégkét oldalanak aranya 5:3, a kéztiik 1évE sz6g 1200, Hatdrozd meg a hdromszog
harmadik oldalat, ha keriilete 45 cm!

M Helyes
Nincs megoldas
B Rossz megoldas

2.10. dbra. Az 2 rész elsd feladatanak megolddsai [Forrds: Sajét szerkesztés]

A diagram jol szemlélteti, hogy ez a feladat mar joval gyengébb eredményt

mutat, mint a tesztjellegli el6z6 négy kérdés. Csupén a hallgatok 39 %-a (42 didk)
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talalta el a helyes valaszt, ugyanennyi hallgaté bar adott vélaszt, de az helytelen
volt, valamint 22 %-ban egyéltaldn nem is tudtak vélaszolni erre a feladatra.

A kovetkezo kifejtos kérdés esetében még gyengébb eredmény sziiletett. Csupan
36 helyes valasz érkezett (a valaszaddk %—a), mig a legtobben egyaltalan nem is ad-

tak semmilyen vélaszt (43 {6), rossz megoldést pedig 27 %-uk (29 didk).

2.2. Az ABC haromszégben AC=2V2 cm, AB=2V3 cm, B£=45°.
Hatarozd meg a C szoget!

ROSSZ MEGOLDAS

NINCS MEGOLDAS

HELYES (60° VAGY 120°)

2.11. dbra. Az 2 rész mdsodik feladatinak megolddsai [Forras: Sajat szerkesztés|

Az utolsé feladatlap egység a kidolgozasos jellegii volt. Itt egy 4 pontos nehe-
zebb feladatot kellett megoldaniuk. Lathatd, hogy ez okozott a legtébb nehézséget.

3. Egy haromszégoldalai3 cm és 5 cm h Uak, az altaluk kézbezért szég . Hatarozd mega
vele h: 16 har ogteriiletét, lynek a keriilete 30 cm!

LEGGYENGEBB (0,5/4)

GYENGE (1/4)

KOZEPES (2/4)

10 (3/8)

MAXIMALIS (4/4)

NINCS MEGOLDAS

2.12. dbra. Az 8 rész feladatanak megolddsai [Forrds: Sajat szerkesztés|

A 108 didk koziil 81-en tgy adtdk be a kérdoivet, hogy nem dolgoztdk ki
ezt a feladatot. Akik kitoltotték 26-an voltak, akik koziil a legnagyobb csoport

maximélis pontot kapott (4/4), 5-en jél (3/4), kozepesen és gyengén tovabbi 4-4
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digk teljesitett, valamint volt egy fél pontos vélasz is. Osszegezve az Osszes didk
eredményét feladatcsoportonként lathatd, hogy az atlagpontot a 3. feladategység
rontotta le. Mert még a tesztnél mindig a tobbségben a helyes valaszokat jelolték
be, addig mar a rovid kifejtos, valamint a bonyolultabb kidolgozods feladat esetében
sokan meg sem prébalkoztak a feladat megolddsaval. Véleményem szerint egy éles
helyzetben, amikor nagyobb tétje van a dolgozat megoldasanak, javulhat a diakok
hozzaallasa a feladathoz és jobb eredményt tudnak magukbdl kihozni.

Az elemzés végsd kovetkeztetéseként azt tudom elmondani, hogy a didkok
mérése ilyen modszerrel fontos visszacsatolas lehet a pedagdgusnak, ugyanis a sta-
tisztikakon keresztiil jelzéseket kaphatunk egyes oktatdsi mdédszerek hatékonysagarol,
a didkok maradék tudasdanak az aranyarol, valamint a felméro feladatok kidol-
gozasanal arrdl, hogy mely kategoriak jelentenek nagyobb nehézségeket a didkok

szamara.
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Osszegzés

Szakdolgozatomat a haromszogek megoldasa témakorbdl allitottam ossze. Szakdol-
gozatom elsO fejezete a haromszogek megoldasa elméleti alapjait tartalmazza. Az

elméleti segédletek altal tudjuk meghatarozni a haromszogiinket.

Szakdolgozatom masodik fejezetében egy feladatlapot toltettem ki a Be-
regszaszi jarasban talalhato iskoldk 9. osztalyos tanuldival. A kutatas elvégzésében
nagy segitségemre volt a google tirlap altal nyudjtotta lehetoségek, valamint annak
elemz6 eszkozrendszere, amit pedig nem lehetett e formaban értékelni, atalakitva
excel adatbazissa ez utobbi programban elemeztem tovabb.

A kutatas soran igen eltéré eredmények jottek ki az egyes iskolakon beliil
is és az iskoldk kozott is. Ezért érdemesnek tartottam megvizsgédlni, hogy milyen
szérasa van a pontoknak. A google tirlap adatbazisat exportaltam excelbe, mely-
nek segitségével atlag és szorasszamitast végeztem. A széras értéke 3,22 lett, amit
elosztva a szdmtani dtlaggal megkapjuk a relativ szérdst. Ennek értéke 67,3 %-
os valtozékonysagot mutat, ami szélsdséges ingadozast tiikroz.Ez az eredmény arra
enged kovetkeztetni, hogy a sokasdg valéban heterogén, tehat jelentos kiilonbségek
vannak az iskolak kozott és iskolan beliil is a tanulok kozott. Ezekbdl a kovetkez-
tetésekbdl kiindulva, kutatasom soran megvizsgaltam iskolanként az adattomeget és
megnéztem, hogy az egyes intézmények tanuléi milyen atlageredményeket értek el.

Ha nem is jelent 100 %-ban irdnymutatdst a felmérés, mégis néhany dologra

felhivja a figyelmiinket:
1. A legjobb &tlag is épp elérte a teljes pontszam 50 %-4t;

2. Jelent6s a hallgatok tudasbeli eltérése Osszességében és az egyes intézményeken

beliil is;
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3. Fejleszteni kell a didkok haromszogek megoldasaval kapcsolatos ismereteket,

tuzetesebben ismételni ezt a témakort.

Osszegezve a fentieket a hdromszogek megoldésa témakor ilyen szinten torténé
elemzését azért tartom fontosnak, mert ezaltal én is sokkal tobb mindent megértettem
az elméleti részbol és annak gyakorlati hasznosithatosagabdl, valamint a kutatasi
rész altal mint pedagdgus megtanultam értékelni a didkok tudasszintjét, s az elemzési
modszerek segitségével azt, hogy milyen kovetkeztetést lehet levonni egy-egy felméro
dolgozat kiértékelése altal. Bizom benne, hogy késobbiekben, mint matematikus ok-

tato hasznalni tudom a szakdolgozat készités altal elért tapasztalatokat.
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Pe3rome

Jana kBami¢ikaniiHa poOOTa PO3KPUBAE CYTHICTh TeMU «PO3B’sI3yBaHHS TPHUKYTHHUKIBY.
PobGora ckmamaeTbcst 3 ABOX po3aimiB. [lepmmii po3min MICTHUTh TEOPETHYHI OCHOBH
PO3B’A3yBaHHS TPUKYTHMKIB. 32 JIOIIOMOIOI0 TEOPETHUYHHUX MOCIOHMKIB MOXHA BU3HAUUTH 1
PO3B’A3aTH TPUKYTHHUK.

Y apyromy po3naiii poOOTH 3po0JCHO ONMUTYBaHHS MK YYHAMH 9 Kiacy IIKiJ
Bepericpkoro paifony. Benmky momomory y mpoBeneHHi nociipkeHHs Hagamu Google
®opmuy, 1 1X aHamTUYHUI HaOip IHCTPYMEHTIB, a JIaHi, SIKi HEMOXKJIMBO OyJIO OLIIHUTHU Y TaKii
¢dbopmMi, OyH 101aTKOBO MPOaHali30BaHi B el1eKTpoHHUX Tabmuisix Excel.

JlocmikeHHs ToKa3alio IyKe pi3Hi pe3ysbTaTd SK 0 IIKOJIAX, TaK i M HUMHU. Tomy
BapTO OyJI0 BU3HAYUTH CEpPEIHE BIAXWICHHS TOYOK. ba3zy manux Google ®@opmu Oyio
excriopToBaHo y Excel, siky BUKOpHCTOBaHO Uil OOYHMCICHHS CEPEeHbOrO Ta CTaHJIApPTHOTO
BIIXUJICHHS. 3HaYEeHHS CTAHJapTHOTO BIAXMIJIEHHS CTAaHOBWIO 3,22, sIKe IUIMTHCS HA CEpeaHE
apudMeTHUHE IS OTPUMAHHS BiIHOCHOTO CEPEJHBOTO KBAIPATHUYHOIO BiixmiieHHs. Moro
3HAUEHHS MOKa3zye MIHIMBICTh 67,3%, mo BigoOpakae ekcTpeMmanbHl KojuBaHHS. Lleit
pe3yabTaT CBIIYMTH MpPO Te, 110 HACEJCHHs CHpaBIl HEOJHOpiIHE, TOX ICHYIOTh CYTTEBI
BIIMIHHOCT1 MK IIKOJIaMU Ta BCepeauHI HUX. BUXOs49M 3 1IUX BUCHOBKIB, Y JOCIIIKEHHI
PO3IJIIHYTO 00CAT JaHUX IO LIKOJII Ta CEPEe/IHl pe3ybTaTH, JOCSITHYTI YYHSAMHU B KOKHOMY
3aKJIal.

Hagits sxmo onutyBanust He € 100% HacTaHOBOIO, BOHO BCE OJIHO 3BEPTAE yBary Ha
JeKinbKa peueil:

* HaiTh Halikpamuii cepenniit 6an nenp gocsr 50% 3aranbHoro Oany;

* [CHYIOTb CyTT€BI1 BIIMIHHOCTI B 3HAHHSX YYHIB SIK B I[UIOMY, TaK 1 B Me€XaX OKpEeMHUX
3aKJIa/IiB;

* Y4HI MOBUHHI PO3BUBATH CBOi 3HaHHA 3 PO3B’A3YBaHHS TPUKYTHHKIB, TOBTOPIOBATH
I[}0 TEeMY IHTEHCHUBHIIIIE.

[TincymoByrouM BUIlleCKa3aHe, s BBAXKAIO aHAJ13 TEMHU PO3B’sI3yBaHHS TPUKYTHHKIB Ha
[bOMY pIBHI BaXKJIMBUM, OCKIJIbKM Habaratro Kparie 3po3yMijia TEOPETHYHY YacTUHY Ta ii
MpakTUYHY npuaaTHicTh. L{o10 qociiTHUIBKOT YaCTHHH, SIK TIE/1aror, sl HaB4YMjacs OLiHIOBAaTH

piBEeHb 3HaHb YYHIB, a 32 JIOIOMOTOI0 aHATITUYHUX METOIB — SIKi BUCHOBKH MOHAa 3pOOUTH,
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OIIHIOIOYM KOHTPOJIbHI po0OTHM yuHIB. S BHEBHEHa, IO 3roJ0M, OyIydd BUYHTEIEM
MaTeMaTHKH, 3MOXY BHUKOPUCTATH JOCBiJ, HAKONWYEHUH NpU HAMMCaHHI KBamiikamiiHoi

pobotH.
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