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Matematika

A 9. évfolyamtol kezdodden hangsulyosabba valik a tanuld 6nallo, rendszerezett, logikus
gondolkodasanak fejlesztése. A spirdlis felépitésnek megfeleloen — a korabbi képzési
szakaszok sordn megszerzett készségekre, képességekre ¢€s ismeretekre alapozva — egyre
absztraktabb formaban épiil fel a matematika belsé strukturaja (fogalmak definicioja, tételek,
bizonyitasok). A 9-12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabbd valik a matematika
deduktiv jellege. Az 0j fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv
modon, szemléltetéssel, felfedeztetéssel, tanuloi tevékenységekre épitve, a valdsdghoz
kapcsolva kell bevezetni.

Jol megvalasztott problémak targyaldsa soran valik a tanulok szdmara is szlikségessé az 1j
fogalmak bevezetése és pontos definidlasa. Tandri irdnyitdssal a tételek, daltalanos
Osszefliggések is felfedeztethetOk. Ezen folyamat sordn fejlddik a tanulok szintetizald és
modellalkoto képessége. A felfedezett tételek és Osszefiiggések egy része bizonyitas nélkiil is
gyarapitja a matematikai eszkdztarat. A bizonyitasok, indoklasok 6nalld felfedezése fejleszti a
tanulok érvelési  képességét, mérlegelé gondolkodasat. Néhany tétel bizonyitasa
elengedhetetlen része a matematika tanitasanak, hiszen a bizonyitasokon keresztiil mutathato
meg a matematika logikus és kovetkezetes felépitése.

Az 1) fogalmak megalkotasa, az Osszefliggések, stratégidk felfedezése és az ismereteknek
feladatok, problémdk megoldésa soran torténd tudatos alkalmazésa fejleszti a kombinativ
készséget, a meglévd ismeretek mobilizalasanak képességét, valamint a problémamegoldo
gondolkodas eltérd tipusainak adekvat hasznélatat. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen
a tanuldé meg tudja allapitani adott allitas, tétel érvényességi ¢€s alkalmazédsi korét,
megallapitasai, allitdsai mellett logikusan tud érvelni. A matematika tanulasanak-tanitdsanak
egyik f6 célja, hogy fejlédjon a tanuldé mérlegelé gondolkodasa, az adatok elemzését,
szintézisét €s értekelését lehetdveé tevo készségek €s képességek rendszere. A matematikai
jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotést, az algoritmikus gondolkodast, a
kreativitast és a gondolkodas rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatasi szakaszban az ismert szamok kore az irracionalis szamokkal boviil,
valamint j miiveletek bevezetésére és mar ismert miiveletek alaphalmazanak bovitésére kertil
sor a permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat soran a tanul6 egyre inkdbb képes lesz ra, hogy
valtozatos matematikai objektumokat jel6l6 szimbolumokkal végezzen miiveleteket.

A matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technika ¢és a humén tanuldsi teriiletek
ismeretanyaganak tanulméanyozéasdhoz, a mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi
folyamatok értelmezéséhez ¢és kezeléséhez. A tanulok megtapasztaljdk a matematika
alkalmazhatosagat, hasznossagat.

A tanulé a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak megfeleld
matematikai, matematikatorténeti szoveget képes 6nalléan olvasni, értelmezni. Mind irasban,
mind széban képes gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazéasaval k6zolni.
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A tanul6 kiilonboz6 forrasokat (tankodnyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok)
hasznalhat az 6rdkon és a szamonkérések alkalméval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek
felidézésére.

A tanul¢6 tarsaival kozosen tervez €s hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A
ko6z6s munkaban érvel, képes a vitara, az érvei litkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a
tarsai, mind a sajat véleményét.

Az 1j fogalmak, magasabb szintli absztrakciot igényld tudastartalmak bevezetésekor az egyéni
adottsagokhoz, ismeretekhez alkalmazkodé differencidlds biztositja a megfeleld tempdji
haladast annak a tanulonak, akinél ezek a 1épések hosszabb 1ddt, tobb szemléltetést
igényelnek. Ezzel a lassabban halado6 tanul6 sem vesziti el érdekl6dését a matematika irant.

A tanulo digitalis eszkozoket, a tanulést, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést
segitd szoftvereket, digitalis informacidforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segitd
szamitogépes programokat ismer meg. Aktiv résztvevdje a tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami
lehetdvé teszi azon kompetencidinak €s tervezési stratégidinak a fejlddését, amelyek segitik a
mai gyorsan valtozo vildgban vald eligazodast és a kiilonbozd élethelyzetekben eléfordulod
problémak megoldasat.

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

A tanulas kompetencidi: A matematika tanuldsa sordn elengedhetetlen a tananyag alapos ¢és
atfogd megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az értd olvasas és a relevans
informéciok kivalasztasanak készségét. Az altalanositas és az analdgidk adekvat hasznélata,
tobb szempont egyidejii figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj
helyzetekben valo alkalmazédsa eldsegitik az aktiv, Oniranyitott tanuldas kompetencidinak
kialakitasat, fenntartasat, megerdsitését. A matematika tantargy a matematikai logika és az
algoritmikus gondolkodés fejlesztésével, az ok-okozati Osszefiiggések meglattatasaval
hozzajarul a tobbi tantargy tanuldsdhoz sziikséges rendszerezd, Osszefliggéseket felismerd,
ezaltal hatékony 6nallo tanulasi modszerek elsajatitdsdhoz és megfeleld alkalmazasahoz is.

A kommunikaciés kompetenciak: A matematika fejleszti a tanuld azon képességét, hogy
vilagosan, roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran
fokozatosan alakul ki a tanuld érvelési €s vitakészsége. A szoveges problémak megoldasa
javitja a szoveg megértésének készségét: a tanulonak meg kell keresnie az informéciokat és
fel kell ismernie egy adott informaci6é jelentéségét a probléma megoldisa soran. A
matematika tanuldsi folyamatadban kialakul a kiilonb6z6é mddon (szoveg, grafikon, tablazat,
diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak készségrendszere.

A digitalis kompetenciak: A matematika tanuldsa soran hangsulyos szerepet kap a
problémamegoldas ¢és az algoritmikus gondolkodas, melyek eldsegitik a tanuld digitalis
kompetencidinak fejlesztését. A kiilonb6z0 matematikai targyG szoftverek, alkalmazésok,
applikaciok és jatékok alkalmazasan keresztiill a matematika tanuldsa hozzajarul a tanulo
digitalis kultarajanak kialakitasdhoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa soran a tanulo
gondolkodasanak fejlesztése elsdsorban konkrét problémak megoldasan keresztiil torténik. A
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tanuld eldzetes tuddsa ¢és tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert
matematikai fogalmakra tdmaszkodva stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy
a megoldas tobb kiillonbozo uton is elképzelhetd, illetve talalkozik olyan nyitott problémakkal
is, amelyeknek tobb megoldasa is lehetséges. Kelld Kkitartassal probal ki kiilonbozo
matematikai modszereket, és felismeri azokat a problémakat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanulé mérlegeld gondolkodéasanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa soran
kapott eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil torténik. A tanuld megtanul induktiv
uton példakat altalanositani ¢s deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok
bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidak: A matematika tanuldsa fejleszti a kitartas,
a pontossag, a figyelem ¢és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldsan keresztiil
er6sodik a tanulo feleldsségtudata, gazdagodik az dnképe, fejlddik a kooperacids készsége. A
tanuld6 matematikai ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges
tervezésben, az ¢€letét befolyasold dontései megalapozasdban és meghozataldban, a varhato
kovetkezmények mérlegelésében. A matematika tanulisa elésegiti annak belatasat, hogy a
személyes erdsségekre épiteni, a hibakbol pedig tanulni lehet.

A tanuld a matematikai foglalkozdsok sordn megtanulja, hogyan oszthatja meg otleteit
masokkal, és hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok
alkalmazasa soran. Felel0sséget vallal a kozosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja
tisztelni masok allaspontjat, gondolkoddsmod;at.

A Kkreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: A
matematika olyan tudomany, amely 6sszekoti a kiilonbozd kultardkat. A tanulé megismeri a
gondolkodas logikai felépitésének elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a
milvészetekhez és az épitett kornyezethez fiz6d6 viszonyat.

A tanul6 konkrét vagy képi reprezenticioval vagy szimbolikus modellekkel végzi
matematikai gondolatok vagy kapcsolatok feltardsat, majd 0 kapcsolatokat alakit ki a
matematikai fogalmak kozott.

[

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozoi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valodi
adatok felhasznalasaval Osszedllitott mindennapi problémak megoldasan keresztiil torténik.
Ennek sordn a kiilonb6zd megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodés
rugalmassagat és az uj oOtletek megalkotasanak képességét. A tanuld megfeleld jatékokon
keresztiil képessé valik a kiilonbozd kockazatok felmérésére, a szamara kedvezének tiind
stratégia kidolgozasara, ¢és megtapasztalja dontései kovetkezményét. A matematikai
projektekben valo részvétel segiti a késébbi munkavallalas szempontjabol fontos készségek
kialakulasat (kreativitds, problémamegoldas, kezdeményezokészség, masokkal valo
egylittmiikodés készsége).



Matematika
11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulési-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika belso logikéja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A
tanuloknak a kordbban elsajatitott készségekre, képességekre €s ismeretanyagra tamaszkodva
kell eljutniuk az absztrakt Osszefliggések 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 tanuldok lassdk az egyes matematikai teriiletek
kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat sordn a tanuld a tanar altal
iranyitott médon, a feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az Osszefliggéseket,
altalanositasi lehetdségeket, megoldasi modokat. A  kooperativ munkaformak, a
csoportmunkaban megoldand6 projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a
matematikai kommunikaciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt
kap a tanulok 6nall6 munkdja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében,
rendszerezésében. A digitalis eszk6zok, dinamikus szoftverek, online feliiletek tamogatjak a
szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemzd, hogy a megjelend témakdrok tartalmanak egy része
folytatasa, Kkiterjesztése ¢és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend
tananyagtartalmaknak. Bizonyos témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg
elészor. Ilyen a racionalis kitevoji hatvany, az exponencidlis fiiggvény, a logaritmus, a
szamtani ¢s mértani sorozatok, a trigonometria, a koordinatageometria és a térgeometria.
Vannak olyan témakdrok, amelyek ismeretei megjelennek mas teriilet tanitdsa sorén is, ezért
az egyes részekhez javasolt Oraszamok ebben a szakaszban sem jellemeznek feltétleniil
idében 0sszefliggd egységet. Az algebrai eszkdzok és a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek
boviilése, a trigonometria €s a koordinatageometria alapjainak megjelenése, valamint a
statisztikai és valdszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyljt valtozatos
hétkoznapi és matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar boviilése ebben
a szakaszban teszi leginkabb lehetdvé, hogy a tanulok mas tantargyakban, mas tanulési
terlileteken is alkalmazni tudjdk matematikai tudasukat.



11. évfolyam emelt matematika

A tantargy heti oraszama: 6 ora

A tantargy éves oraszama: 204 ora

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Oraszam
Trigonometria 55
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok 12
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 48
Koordinatageometria 39
Sorozatok 33
Kombinatorika, grafok 17
Osszes 6raszam: 204

Témakor: Trigonometria
Oraszam: 55 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

két vektor hajlasszogének meghatarozasa, skalaris szorzat hasznalata
abrazolja, transzformalja és jellemzi a trigonometrikus fiiggvényeket
ismeri és alkalmazza a szinusz- €és a koszinusztételt

megold trigonometrikus egyenleteket és egyenldtlenségeket

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulo:

c gy

ismeri a forgasszogek szogfliggvényeinek szarmaztatisat a hegyesszogek szogfiiggvényei
alapjén;

ismeri a hegyes- €s tompaszogek szogfiiggvényeinek Osszefliggéseit;

alkalmazza a szogfiiggvényeket geometriai szamitasi feladatokban;

a szOgfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

ismeri a trigonometrikus fliggvények grafikonjat és jellemzését

ismeri a periodikussag fogalmat

kiszamitja haromszogek teriiletét;

ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK




Hegyesszog ¢€s forgasszogek szinusza, koszinusza, tangense, kotangense

Szamitasok derékszogli haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati
helyzetekben

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

Trigonometrikus fliggvények abrazolasa, jellemzése, transzformécioi

Szogfiiggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamologép segitségével
Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog ismeretében

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

A szinusztétel és koszinusztétel bizonyitasa

Szamitasok négyszogekben, sokszogekben, térben szogfliggvények segitségével

A kornyezetben taldlhatd tdrgyak magassaganak, pontok tavolsaganak meghatarozésa
mért adatokbol szamitva

Négyszogek €s szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Szogfiiggvények kozotti osszefliggések hasznalata
Addicios tételek:

— két szog 0sszegének és kiilonbségének szogfiiggvényei,

— egy szog kétszeresének szogfliggvényeli,

— A trigonometrikus azonossadgok hasznalata, tobb lehetdség koziil a legalkalmasabb
Osszefliggés megtalalasa.

Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.

Haromszogekre vonatkoz6 feladatok addicios tételekkel.

Trigonometrikus egyenletek

Az 6sszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkertilése.

Trigonometrikus egyenlétlenségek

Grafikus megoldés, vagy egységkor alkalmazésa.

Trigonometrikus kifejezések szélsdértékének keresése.

Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel, fliggvények periodikussaga,

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanul6éi kiseldadds a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkéban vald
felhasznalhatosagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikodése

Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetszOleges haromszog, illetve négyszog
alaku részek teriiletének meghatdrozdsa csoportmunkaban, tdvolsdgok és szogek mérése
alapjan

Epiilet magassaganak meghatarozasa a 1atoszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban



Témakor: Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok
Oraszam: 12 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvetd fogalmait;

Osszetett szdmokat felbont primszamok szorzatara;

meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozds osztdjat és legkisebb kozos
tObbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban;

ismeri és alkalmazza az oszthatosagi szabalyokat;

érti a helyi értékes irdsmodot 10-es és mas alapu szdmrendszerekben;

atvaltas kiilonb6z0 alaptt szamrendszerek kozott, miiveletek szamrendszerben adott
szdmokkal

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

ismer példakat irraciondlis szamokra

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Legnagyobb kozos osztd és legkisebb kozds tobbszords meghatirozasa a primtényezds
felbontasbol

Osszetett oszthatdsagi szabélyok alkalmazéasa

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

Szamok felirasa 10-estdl kiilonbozo alapt 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

Példék irraciondlis szamokra

Szamhalmazok miiveleti zartsaga

Fogalmak

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Oszthat6saggal kapcsolatos ,,blivésztriikkok” bemutatasa

Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

Tanuloi kiseldadas a 10-estdl kiilonbozo alapu szamrendszerek hasznalatarol a multban és
ennek mai napig tart6 hatasairol

Tanuloi kiseldadas szamelméleti érdekességekrol, példaul tokéletes szamok és baratsdgos
szdmparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkosités
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Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

Témakor: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus
Oraszam: 48 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.
ismeri és alkalmazza az n-edik gyok ¢€s a tortkitevojii hatvany fogalmat

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri €s alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

permanencia elv

ismeri ¢és alkalmazza a racionalis kitevéji hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;

hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis kitevdjii szamra

képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan ¢és digitalis eszkozzel abrazol

adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomdny azon elemeit,
amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Az n-edik gy6k azonossdgainak ismerete, bizonyitasa, alkalmazasa

Hatvéanyozas pozitiv alap és racionalis kitevo esetén

Hatvéanyozés azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevd esetén

A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén

Az exponencialis fliggvények abrazolasa hagyomanyosan €s szamitogéppel, a fliggvények
tulajdonsagai

A logaritmus értelmezése

Attérés mas alapt logaritmusra

Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

Exponencidlis egyenletre, egyenlOtlenségre vezetd matematikai vagy hétkdoznapi nyelven
megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalma informaciok kigytjtése, rendszerezése
Adott probléméahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

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

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti probléma szdvegébe
visszahelyettesitve, ellendrzés és valaszadds az észszertiségi szempontokat figyelembe
véve



— A logaritmus fogalma.
— Logaritmus értékének meghatdrozésa a definici6 alapjan és szamologéppel.
— A logaritmus azonossagai.
— Szorzat, hdnyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapt logaritmusra.
— Az ‘értelmezési tartomdny valtozdsanak vizsgdlata az azonossdgok kétirdnyu
alkalmazasanal.
— A logaritmus azonossdgainak alkalmazéasa kifejezések szamértékének meghatdrozasara,
kifejezések atalakitasara.
— Matematikatorténet: Napier, Kepler; a logaritmus fogalméanak kialakulésa,
— A logaritmusfiiggvény abrazolésa, vizsgalata.
— Adott alaphoz tartozé exponencialis €s logaritmusfiiggvény kapcsolata.
— Inverz fliggvénykapcsolat.
— Logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek.
— Exponencidlis egyenletek ¢és egyenlétlenségek
— Megoldés a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval.
—  Ertelmezési tartomany vizsgalatanak fokozott sziikségessége logaritmusos egyenleteknél.
— Egyenletek ekvivalenciajaval kapcsolatos ismeretek dsszegzése.

Fogalmak

n-edik gyok, exponencidlis fiiggvény, logaritmus fogalma, logaritmusfiiggvény, inverz
fliggvény

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A permanencia-elv gyakorlati ,.kiprobéalasa” a definicié megadasa eldtt

— Matematikatorténeti  érdekességek  (példaul  déloszi  probléma)  feldolgozésa
projektmunkaban

— Kiilonb6zo alapu exponencialis fiiggvények abrazolasa milliméterpapiron, €s a kapott
grafikonok 0sszehasonlitasa csoportmunkaban

— GeoGebra program hasznalata

— Nagy szamok szdmjegyei szamanak meghatarozasa logaritmus segitségével

— 10-estdl eltérd alapu logaritmus kiszadmoléasa csak 10-es alapt logaritmus kiszamolasara
alkalmas szamologéppel

— 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;

— Tanul6i kiseldadas az exponencidlisan valtozé folyamatokrdl a természetben és a
tarsadalomban

— Adatgylijtés kiilonb6zdé forrasokbdl szdrmazo, exponencidlis vagy kozelitdleg annak
tekinthetd valtozokra csoportmunkaban
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Gyakorlati, idében exponencidlisnak tekinthetd valtozadst mutatd grafikonokra
exponencialis fliggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, €s az illesztett fliggvény
paramétereinek értelmezése

Témakor: Koordinatageometria
Oraszam: 39 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer ¢és alkalmaz egyszerli vektormiiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldaséban;

megad pontot és vektort koordinataival a derékszdgii koordinata-rendszerben;
koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat;
koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

szakasz felezOpontjanak, harmadolopontjanak koordinatai

ismeri €s alkalmazza az egyenes egyenletét;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal, miiveletek ismerete és
alkalmazésa

Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogli koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok ébrazolasa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatdk alapjan
Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai

Szakaszfelez6pont koordinatdinak meghatarozéasa a végpontok koordinatai alapjan
Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: iranyvektor, normalvektor, iranyszog, iranytangens
A kiilonboz0 jellemzok kozotti kapcesolat értése, hasznalata
Az egyenes egyenletei:

— Adott pontra illeszkedd, adott normalvektoru egyenes egyenlete.

— Adott pontra illeszkedd, adott iranyvektort egyenes egyenlete sikban.
— Irdnytényezds egyenlet.

Geometriai feladatok megoldéasa algebrai eszkozokkel.

Kétismeretlenes linearis egyenlet és az egyenes egyenletének kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.

Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.

Két egyenes metszéspontja.

Két egyenes hajlasszoge.
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Egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonos helyzetére;
Kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatdit az egyenesek egyenletének
ismeretében;
Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének feltétele, két egyenes metszéspontja
Megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kdzéppont koordinatainak
ismeretében;
Kor és egyenes kolcsonds helyzetének meghatarozasa, két kor kozds pontjainak
meghatarozasa
Felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot.
A parabola tengelyponti egyenlete.
— A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.
A parabola és a masodfoku fiiggvény.
Teljes négyzetté kiegészités.
A parabola és az egyenes kolcsonos helyzete.
A diszkriminéns vizsgalata, diszkusszio.

Fogalmak

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok &sszege,
vektorok kiilonbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatdi, irdnyvektor, normalvektor,
iranytényez0, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete, parabola egyenlete, érintd

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

,» Lorpedojaték” koordinata-rendszerben

Helymeghatéarozas térképen a szélességi €s hosszusagi adatok segitségével

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

Jaték helyvektorokkal dinamikus geo

metriai szoftver haszndlataval

Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatasara csoportos
vagy egyéni munkaformaban

,,Oroszlanfogas™: linearis egyenldtlenségrendszer megoldéasa grafikusan, digitalis eszkoz
segitségével

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

Témakor: Sorozatok

Oraszam: 33 ora

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A sorozat fogalma, megadasa, dbrazolasa. Sorozat megadéasa rekurzidoval — Fibonacci-
sorozat. Matematikatorténet: Fibonacci

Szamtani sorozat fogalma, a szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat elsé n tagjanak dsszege.
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— Meértani sorozat fogalma, a mértani sorozat n-edik tagja.
— A mértani sorozat elsd n tagjanak Osszege.

— Matematikatortéenet: Gauss.
— Szamitasi feladatok szamtani és mértani sorozatokra.

— Szdveges faladatok gyakorlati alkalmazéasokkal.

— A szamtani sorozat mint linedris, és a mértani sorozat mint exponencidlis fiiggvény
Osszehasonlitasa.

— Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szamitasa.

— Torlesztési feladatok.

— Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztrészlet, hitel, THM, gytijtdjaradék.

— Sorozatok konvergencidja.

— A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.

— Miuveletek konvergens sorozatokkal.

— Konvergens és divergens sorozatok.

— Konvergens sorozatok tulajdonséagai.

— Konvergens sorozatokra vonatkozo egyenlétlenségek.

— Renddrelv.

— Végtelen sorok.

— Végtelen sor konvergenciaja, 6sszege.

— Végtelen mértani sor.

— Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.

Fogalmak

Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat, sorozat
hatarértéke, korlatossdga, konvergens sorozat, divergens sorozat, végtelen sor,

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Matematikatorténeti Kiseloadasok készitése

Pénziigyi szamitasok, hitelfelvétel, torlesztorészlet szamitasok csoportmunkaban
— Digitalis alkalmazasok hasznalata

Gondolattérkép készitése

Témakor: Kombinatorika, grafok
Oraszam: 17 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmua
informdaciokat kigytijti, rendszerezi,

a problémanak megfeleld matematikai modellt véalaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megold sorba rendezési €s kivalasztasi feladatokat;
konkrét szitudcidkat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez kotddd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldasa

A binomialis egyiitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa, Pascal haromszog
A graf csucsainak fokszdmosszege és éleinek szama kozotti Osszefliggés ismerete €s
alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban

Teljes graf, 0sszefliggd graf, fagraf, ut, vonal, kor fogalmanak ismerete

Euler vonal,

Iranyitott graf

Fogalmak

faktorialis, binomidlis egylitthato; cstics fokszama grafban, teljes graf, osszefiiggd graf, fagraf,
ut, vonal, kor, Euler-vonal, irdnyitott graf

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Anagramma készitése a tanulok neveibdl

A pokerben el6fordul6 lehetséges nyerd lapkombinaciok szamanak meghatdrozasa

A Pascal-haromszog ¢s tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttaghi 6sszeg hatvanyaiban
szerepld egyiitthatok segitségével

Kiilonbozo szitudciok kétféle mddon torténd osszeszamlalasa €s ebbdl kovetkezo egyszeri
kombinatorikus Osszefiiggések felfedezése
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12. évfolyam emelt matematika

A tantargy heti oraszama: 8 ora

A tantargy éves O0raszama: 224 ora

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve oraszam
Statisztika, valészinliségszamitas 27
Fuggvények, differencidlszamitas 43
Sikidomok teriilete, integralszamitas, térgeometria 60
Rendszerezé dsszefoglalas 94
Osszes 6raszam: 224

Témakor: Leiro statisztika és valosziniliségszamitas
Oraszam: 27 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adott c¢l érdekében tudatos adatgytijtést és rendszerezést végez;

hagyomanyos ¢s digitalis forrasbol szdrmazo adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzoit
meghatarozza, értelmezi és értékeli,

ismeri ¢és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
0sszehasonlitasara;

felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A reprezentativ minta fogalmédnak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszerii gytijtése
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel €s szorddasi
mutatokkal

Atlagos abszolut eltérés kiszamitasa

Sodrofa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezeld programmal

Grafikus ¢és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Példéak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazasok szimulalasa ¢és kiilonbozd szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai
kortilmények kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatdsa példakon

— Az interneten taldlhatd, megbizhato forrasbol (pl. KSH honlapja) szarmazo statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

— Kiilonboz6 forrasokbdl szarmazo adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbol
valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

Valoszintliség-szamitas

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— konkrét valoszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisdg, valoszinliség, egymast kizard események, fliggetlen események fogalmat
megkiilonbozteti €s alkalmazza;

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

— ismeri €s alkalmazza a valdszinliség geometriai modelljét;

— meghatdrozza a valoszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

— Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események el6allitdsara

— Példéak ismerete fiiggetlen és nem fiiggetlen eseményekre

— A klasszikus valoszintiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazéasa

— A geometriai valoszinliség fogalmanak ismerete €s alkalmazasa

— feltételes valdsziniliség ismerete, kiszdmitasa

— varhato érték kiszamitasa

— Valoszinliségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel esetén

— A varhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

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

Fogalmak

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaro
események, fliggetlen események, geometriai valoszinliség, visszatevéses mintavétel,
visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Konkrét valészinliségi kisérletek végrehajtdsa vagy dinamikus szoftver segitségével
torténd szimuldlasa (pl. szabalyos dobokockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott
gyakorisagok ¢és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes kimenetelek,
illetve 0sszetett események valoszintiségére csoportmunkéaban

— Példak keresése fiiggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizdr6 eseményekre
csoportmunkaban

— Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

— Egyszerili valoszinliségi jatékokhoz kapcsolodoan a varhatd nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

crer

— N¢éhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

Teémakor: Fiiggvények, differencialszamitas
Oraszam: 43 6ra

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A val6s szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése.

— Kordbbi ismeretek rendszerezd ismétlése.

— Fliggvény hatéarértéke

— A fiiggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos definicioi. Jelolések.

— Fliggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett végtelen; végtelenben vett véges;
végtelenben vett végtelen hatarértéke.

— A fiiggvény vizsgalata, az x = 0 helyen vett hatarértéke.

— A fiiggvények folytonossaga.

— Példék folytonos és nem folytonos fiiggvényekre.

— A folytonossag definicioi.

— Intervallumon folytonos fliggvények.

— Korlatos és zart intervallumon folytonos fiiggvények tulajdonsagai.

— Bevezeto feladatok a differencialhanyados fogalmanak elokészitésére.

— A fiiggvénygorbe érintdjének iranytangense, érintd egyenletének felirasa

— A differencialhat6sag fogalma.

— A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhdnyados (derivalt), a derivaltfiiggvény.

— Példak nem differencialhato fliggvényekre is.

— Kapcsolat a differencialhato és a folytonos fliggvények kozott.

— Alapfiiggvények derivaltja: konstans fliggvény, x", trigonometrikus fiiggvények derivaltja.

— Miuveletek differencidlhato fiiggvényekkel.
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— Filiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg, szorzat, hanyados, Osszetett fiiggvény
derivaltja.

— Magasabb rendii derivaltak.

— Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

— A fiiggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

— Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton fliggvény.

— Szélséérték — lokalis szélsoérték, abszolut szélsoérték.

— A sziikséges ¢€s az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa, alkalmazasa.

— Konvexitas vizsgélata derivalassal.

— A konvexitas definicioja.

— Inflexios pont.

— A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.

— Fliggvényvizsgalat differencidlszadmitéassal.

— Gyakorlati jellegli sz¢élséérték-feladatok megoldasa.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

GeoGebra program hasznalataval fliggvények dbrazolasa jellemzése
— Feladatmegoldas paros munkéban vagy csoportmunkéban
Parabola szerkesztése

Onall6 feladatmegoldas

Fogalmak

fliggvény hatarértéke, folytonossaga, differencia-, differencialhanyados, derivaltfiiggvény,
inflexiés pont, konvexitas

Témakor: Sikidomok teriilete, integralszamitas, térgeometria
Oraszam: 60 6ra

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A teriiletszamitas alapelvei.

— Néhany egyszertibb alakzat teriiletének levezetése az alapelvekbdl.

— A teriiletszamitds modszereinek attekintése.

— Terliletszamitasi modszerek alkalmazisa a matematika mas témakdoreiben (pl. geometriai
bizonyitasokban).

— Sikidomok teriiletének meghatarozasa

— Bevezet6 feladatok az integral fogalmahoz.

— Fliggvény grafikonja alatti teriilet.

— Also és felso kozelitd osszegek.
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— Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.

— Kozelités véges 0sszegekkel.

— A hatarozott integral fogalma, jelolése.

— A szemléletes megkdzelitésre alapozva jutunk el a pontos definicioig.
— Példa nem integralhato fliggvényre is.

— Negativ fliggvény hatarozott integralja.

— A hatarozott integral és a teriilet-eldjeles teriilet.

— Az integral kozelitd kiszdmitasa.

— Matematikatorténet: Bernhard Riemann.

— Az integralhatosag sziikséges és elegendo feltétele.

— Korlatos és monoton fiiggvények integralhatosaga.

— A hatarozott integral tulajdonsagai.

— Az integral mint a felsé hatar fiiggvénye.

— Integralfiiggvény.

— Folytonos fliiggvény integralfiiggvényének derivaltja.

— Kapcsolat a differencidlszamitas és az integralszamitas kozott.
— A primitiv fliggvény fogalma.

— A primitiv fiiggvények halmaza — a hatarozatlan integral:

— hatvanyfliggvény, polinom fliggvény;

— trigonometrikus fiiggvények.

— A Newton Leibniz tétel.

— Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.

— Az integralszamitas alkalmazasa matematikai €s fizikai problémakra.
— Két fliggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.

— Forgastest térfogatanak meghatarozasa.

— Henger, ktip, csonka ktp, gdbmb, gombszelet térfogata.

— A térfogatszamitas alapelvei.

— Néhany egyszertiibb test térfogatanak levezetése az alapelvekbdl.
— A térfogatszamitas attekintése.

— A térfogatszamitas néhany 01j eleme.

— A gtla, kup térfogata.

— Csonka gtla, csonka kup térfogata.

— Alakzatok felszine, héloja.

— Csonka gula, csonka kup felszine.

— GOmb felszine

— Térgeometria elemei.

— Szabalyos testek.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— GeoGebra program hasznalata
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— Testek halojanak elkészitése

— Testek készitése kartonpapirbol

— Térgeometriai modellek, élvazak hasznélata

— Kahoot program hasznélata ellendrzéshez

— Feladatok megoldasa paros és csoportmunkaban

Fogalmak

Also és felsd kozelité dsszeg, hatarozott integral, primitiv fliggvény, hatarozatlan integral,
felszin, térfogat, forgastest, csonkagula, csonkakip, gomb

Témakor: Rendszerezo osszefoglalas
Oraszam: 94 6ra

Gondolkodasi mdodszerek:

Halmazok, matematikai logika:

— Halmazok, megaddsi médjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz.

— Halmazok kézétti miiveletek.

— Végtelen halmazok elmélete; szdmossdgok.

—  Allitdsok, logikai értékiik.

— Negdcid, konjunkcid, diszjunkcio, implikdcid, ekvivalencia.
Kombinatorika, grdfok, algoritmusok:

—  Permutdcio, varidcio, kombindcio.

— Binomidlis tétel. Pascal hdromszadg.

— Elemi grdfelméleti ismeretek.

— A bizonyitdsok fejlédése és a bizonyitdsi médszerek vdltozdsa

Algebra és szamelmélet:

Miiveletek kifejezésekkel
— Algebrai kifejezések dtalakitdsai, nevezetes szorzatok.
— A hatvdnyozds azonossdgai.
— A matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
—  Gyobkos kifejezések dtalakitdsai.
— Exponencidlis és logaritmikus kifejezések dtalakitdsai.
Szdmelmélet
— Oszthatdsdgi szabdlyok.
— Primszdmok.
— Oszthatdsdgi feladatok megolddsa.
Egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
— Linedris és linedrisra  visszavezetheté  egyenletek, egyenlétienségek,
egyenletrendszerek.
— Mdsodfoki és mdsodfokira visszavezethetd egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek.
— Gyokos egyenletek, egyenlétlenségek.
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Exponencidlis és logaritmikus egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek.
Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek.

Polinomok algebrdja.

Paraméteres egyenletek, egyenlbtlenségek.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Fliggvények

A fiiggvény fogalma.

Fliggvények rendszerezése a definidlé kifejezés szerint: konstans, linedris,
egészrész, tértrész, mdsodfoku, abszolitérték, exponencidlis, logaritmus-,
trigonometrikus fiiggvények.

Filiggvények rendszerezése tulajdonsdgaik szerint.

Fliggvénytranszformdciok.

Sorozatok, sorok

A sorozat fogalma.

Szamtani, mértani sorozat.

Rekurzioval megadott egyéb sorozatok.

Sorozatok monotonitdsa, konvergencidja.

A végtelen mértani sor.
Analizis

Filiggvények korldtossdga és monotonitdsa.

Fliggvény hatdrértéke, folytonossdga.

Differencidlhdnyados, derivdlt fiiggvény.

Differencidlisi szabdlyok.
Fliggvényvizsgdlat differencidlds segitségével.

7 7

Szélsdérték-meghatdrozdsi modok.

A tanult fiiggvények primitiv fliggvényei.

Integrdldsi mddszerek.

A hatdrozott integrdl.

Newton Leibniz tétel.

A hatdrozott integrdl alkalmazdsai.

Geometria

Geometriai alapfogalmak

Térelemek kécsonds helyzete, tdvolsdga, szdge.

Geometriai alakzatok, bizonyitdsok

Nevezetes ponthalmazok.

Sikidomok, testek, tulajdonsdgaik.

Elemi sik- és térgeometriai tételek.

Geometriai transzformdcidk

Egybevdgdsdgi és hasonlésdgi transzformdcidk, tulajdonsdgaik.

Vektorok, trigonometria, koordinata-geometria
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— Vektor fogalma, miiveletek a vektorok kérében.

— Vektorfelbontds, vektorok koordindtdi.

— Hegyesszdg szdgfiiggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.

— A hdromszég hidnyzo adatainak kiszdmoldsa.

— Trigonometrikus azonossdgok.

— Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben). A kér egyenletei.
— A parabola definicidja, egyenlete.

— Geometriai mértékek

— A hosszusdg és a szdg mértékei. Kiszamoldsi médjaik.

A teriilet fogalma és kiszamitasi médjai.

— A felszin és térfogat fogalma és kiszamitdsi modjai.
— Azintegrdlszdmitds felhaszndldsa alakzatok mértékének kiszdmitdsdhoz.

Valdszinliségszamitas, statisztika

— Statisztikai alapfogalmak: médus, medidn, dtlag, szérds, kvartilis.

— Eseményalgebra és miiveleti tulajdonsdgai. Teljes eseményrendszer.
— Grafikonok, tabldzatok, diagrammok készitése és olvasdsa.

— Valésziniiségi kisérletek, gyakorisdg, relativ gyakorisdg.

— Avaldszintiség kiszamitdsi modjai.

— Geometriai valdsziniiség.

—  Feltételes valdsziniiség.

— Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjdn.
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