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Matematikabol kozépszintu
érettségivel a felsooktatasba?

A felsooktatds 2005-t6l nem felvételiztet. Az érettsegi eredmeénye,
oszitdlyzata alapjdan keriilnek a tanulok a felscoktatdsba. Ez a
lehetéség tulajdonképpen eddig is meguvolt, tudniillik sok fels6oktatdsi
intézmeény (példdaul a teljes miiszaki felséoktatds) lehetoveé tette a
Jelvételi eljards sordn, hogy a felvételi pontszdamot az
ugynevezell hozott pontszam dupldazdsdval
szdmitsdk ki. Az utobbi 5-8 év
tapasztalatai mutatjak, hogy ez a
lehet6ség milyen ,eredményeket” produkdilt,
hovd vezetett.

Kiss Arpad Orszagos Kozoktatasi

Szolgaltaté Intézmény Vizsgafej-

leszté Kozpont 2001 szeptembe-
rében készitett ,Részletes érettségi vizs-
gakovetelmények’ cimli munkaanyaga,
valamint az OM honlapjan 2003 aprilisa-
ban ugyanezen Kozpont altal készitett
,Részletes érettségi vizsgakovetelmény
matematikabol’ ciml anyag birtokéban
elemezziik a fels6oktatdsra harulo fel-
adatokat, uj kihivasokat, azok megoldasi
lehetdségeit, modjait a felséfoku mate-
matikaoktatas szempontjabol. Kiilonos
tekintettel arra, hogy a felsGoktatasi in-
tézmények 2005-ben a felvétel feltétele-
ként kozépszintl érettségi kovetelményt
irnak elo.

Osszehasonlitva a kozépszintii érettségi
kovetelményeket az eddigi elvarasokkal,
feltarva, hogy a matematika mely tertile-
tein és milyen mértékii a visszalépés,
megfogalmazhatok azok a felsdoktatasra
harulé feladatok, amelyek megoldasa el-
engedhetetlen a hatékonysag (megtartas?
novelés?) érdekében. Ugyanis a tudasalla-
pot fejlesztése, a gondolkodas fejlesztése
relevans eldismereteken, relevans képes-
ségeken nyugszik. Eredményességét
nagymértékben befolyasolja az eldzetes
tudas, azzal szoros korrelacioban all. (A
tudas fogalmaba beleértjiik az ismerete-
ken tul a készségeket, jartassagokat és ké-
pességeket is.)

A 2005-6s kozépszintii érettségi
kovetelmények és ezek Kkritikaja

Halmazok, matematikai logika

— Ismerje és hasznalja a halmazmegadasi modo-
kat, az elem fogalmat, a halmazok egyenldsége,
részhalmaz, tires halmaz, véges és végtelen hal-
maz, a komplementer fogalmat, alkalmazza az
egyesités, metszet ¢s kiilonbség miiveleteket.
— Ertse az allitas tagadasa, az ,,és”, a ,,vagy” lo-
gikai jelentését, az implikaciot és az ekvivalen-
ciat; hasznalja a ,,minden”, ,,van olyan” kvanto-
rokat.

— Tudjon definiciokat, tételeket pontosan meg-
fogalmazni. (,,sziikséges feltétel”, ,elegendd
feltétel”; ,,sziikséges és elégséges feltétel”)

Ezt a témakort elsésorban nem onélléan
kérik szdmon, hanem teljes egészében
megjelenik minden tovabbi témakorben.
Szemléletformald, a matematikaoktatas
egészét atszové modszerek, eszkozok
Osszességét kell jelentenie.

Mar itt megfigyelhetdk bizonyos vissza-
Iépések az eddigi kovetelményekhez ké-
pest, a halmazmuveletekkel kapcsolatban,
de kiilonosen a logika tertiletén. Kozép-
szinten nem kell ismerni a bizonyitasi stra-
tégidkat és bizonyitasi mddszereket! Mint
ahogy a tovabbi témakoroknél kideriil, a
kozépszinten érettségizonek egyetlen bi-
zonyitast sem kell tudnia! Ez ellentmond a
2001-es idézett anyagban az érettségi cél-
jaban megfogalmazottaknak is (,,az érett-
ségi vizsgalja ... tud-e allitdsokat, egysze-
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ribb gondolatmenetii bizonyitasokat sza-
badon megfogalmazni ... leirni”).

Ennél a pontnal kell megemliteniink,
hogy a matematika intellektudlis tevé-
kenység, gondolkodasmodd. Absztrakcids
szintjénél fogva a legalkalmasabb a gon-
dolkodas fejlesztésére, a tanulok kognitiv
struktirajanak fejlesztésére, amely nem
nélkiiléozheti az indoklasi, bizonyitasi
igény, képesség kialakitasat. Csak igy jo-
het Iétre a szélesebb értelemben vett tudas
adaptivitasa, alkalmazhatosaga, mely
ugyancsak megfogalmazédik a 2001-es
emlitett anyagban egyik érettségi célként.
(,,Az ismeretek alkoté médon valéd alkal-
mazasi tudasa problémak észrevétele hét-
koznapi dolgokban, modellalkotas, prob-
Iémamegoldo stratégiak™.)

Szdamelmélet, algebra

— Alapmiiveleteket tudja elvégezni, miiveleti
azonossagokat hasznalja!

— Természetes szamok, szamelméleti ismeretek
témaban: Oszthatosagi alapfogalmak, Inko, 1kkt
kiszamitasa; tudjon mas szamrendszerek létezé-
sérdl (2-bol 10-be atiras és forditva)!

— Racionalis szamot tudja definialni, ismerje az
irracionalis szam fogalmat!

— Ismerje a valds szamkor felépitését, tudja az
abszolut érték fogalmat!

— Hatvanyfogalom értelmezése racionalis kite-
vore, azonossagok hasznélata; g fogalma,
négyzetgyokvonas azonossagainak alkalmaza-
sa; logaritmus fogalmanak és azonossagainak
hasznalata.

— Betiikifejezések, nevezetes azonossagok:
polinom ismerete, (a+b)2, (a-b)?, (a+b)3,
(a-b)3, a2-b2, a3-b3 kifejezéseket tudja alkal-
mazni, egyszer(ibb algebrai kifejezésekkel egy-
szerlibb miiveleteket tudjon végrehajtani!
— Aranyossagok: egyenes és forditott aranyos-
sag definiciojat tudja, valamint szazalékszami-
tassal kapcsolatos egyszertibb feladatokat tud-
jon megoldani!

— Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenl6tlen-
ségek: ismerje a mérlegelvet, a grafikus megol-
dast, az ekvivalens, illetve kovetkezmény
egyenletre vezetd atalakitasokat!

— Algebrai egyenletek: tudjon egyismeretlenes
elséfoku, ill. masodfoku egyenletet megoldani
(megoldoképlet ismerete, diszkriminans fogal-
ma, gyoktényezos alak hasznalata); kétismeret-
lenes elsdfoku, ill. masodfokt egyenletrend-
szert tudjon megoldani; egyszer(i, masodfokura
visszavezethetd egyenletet, Nax+b = cx+d tipu-
st gyokos egyenletet tudjon megoldani!
— Nem algebrai egyenletek: |ax+b| = cx+d tipust
abszolut értékes egyenletet tudjon megoldani;

definiciok és azonossagok kozvetlen alkalmaza-
sat igényldé exponencialis, logaritmikus és trigo-
nometrikus egyenleteket tudjon megoldani!
— Egyenldtlenségek: egyszer(i els6- és masodfo-
ku egyenldtlenségeket tudjon megoldani!
— Ismerje két pozitiv szam szamtani és mértani
kozepének fogalmat, kapcsolatat!

A szamelmélet, algebra témakorében
szinte minden témarészben visszalépés
van a kordbbi tantervekhez (és a felsokta-
tas elvarasaihoz) képest a k6zépszintii ko-
vetelményekben, azon tilmenden, mint
mar emlitettem, bizonyitani semmit sem
kell (pl. 3 irracionalis szam, hatvanyazo-
nossagok, nevezetes azonossagok, négy-
zetgyokre, logaritmusra vonatkozd azo-
nossagok, masodfoku egyenlet megoldo-
képlete...)!

Ezen talmenden nem kell tudni a 10-es-
bol a kiilonbozé alapti szamrendszerekbe
vald atirast, és viszont, amit pedig mar al-
talanos iskolaban végeznek. Nem kell tud-
ni, mit értiink azon, hogy egy szamhalmaz
egy miveletre nézve zart (hogyan tudja
akkor az N, Z, O, 0%, R kapcsolatait, a
szamkorbovités sziikségességét és mod-
jat?), nem kell ismerni a permanencia-el-
vet, amely pedig a matematika sok teriile-
tén segit.

Nem kell tudni ketténél tobb ismeretlent
tartalmazo linedris egyenletrendszert meg-
oldani, nem kell tudni paraméteres egyen-
leteket, egyenletrendszereket megoldani.
Nem kell tudni alapfeladatokon talmend
abszolut értékes, gyokss, exponencialis,
logaritmikus és trigonometrikus egyenle-
teket megoldani. Egyaltalan nem kell tud-
ni abszolut értékes, gyokos, exponencialis,
logaritmikus és trigonometrikus egyenlot-
lenségeket megoldani (még alaptipust
sem!). Mindezek ismeretét a felsdoktatas
jelenlegi tantervei (akar miiszaki, akar tu-
domanyegyetem, ahol a matematikai is-
mereteket felhasznaljak) feltételezik!

Az egyenletek, egyenldtlenségek, egy-
valtozdés valoés fliggvényekre vonatkozd
kérdések, ezek targyalasa, megoldasa csak
a fiiggvényekkel szerves egységben tor-
ténhet, raadasul nem vélaszthatd szét az
egyenletek megoldasdnak tanitdsa az
egyenldtlenségek megoldasanak tanitasa-
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t6l matematikai, de moddszertani szem-
pontbol sem. A kovetelményrendszerben
még az aktualis fejezet elején sincs utalés
az egyenletek, egyenl6tlenségek fligg-
vénytani alapon valo targyalasara.

Fiiggvények, az analizis elemei

— Ismerje a fiiggvény fogalmat és a fliggvényta-
ni alapfogalmakat, az inverz szemléletes értel-
mezését!

— Ismerje €s abrazolja az x — ax + b, x —> X2,
x> x3, x> ax + bx + ¢, x —> \x, x - |x| fligg-
vényeket!

— Tudjon értéktablazattal fv-t abrazolni, grafi-
konrdl adatokat leolvasni, egy-két 1épéses fv-
transzformaciét tudjon végrehajtani; grafikon
alapjan tudjon egyszerii fv-eket jellemezni!
— Ismerje a szamsorozat fogalmat, tudjon a
szamtani és mértani sorozat korébdl az a,-re és
S,-re vonatkoz6 osszefliggések felhasznalasa-
val feladatokat megoldani! Tudja a kamatos ka-
matra vonatkozo képletet hasznalni!

Dobbenetesen ,,sovany” a kdzépszint el-
varasa a fuggvények témakorében! Nem
kell tudni a fiiggvénytulajdonsagok defini-
ciéit sem! Egyaltalan nem kell tudni a
fuggvényképzési mdodokat, a fliggvények-
kel végzett miiveleteket! Az anyag targya-
lasi szintjén Osszekeveredik a vizsgalat
targya és modja: a grafikon a fliggvény ké-
pe, s nem maga a fliggvény, a vizsgalat tar-
gya a fiiggvény, nem pedig a grafikonja! A
kozépszint eldirasa a jelenlegi altalanos is-
kolai szintet csak néhany alapfiiggvény
hozzavétele altal haladja meg, de nem éri
el sok teriileten a fliggvények elemi vizs-
galatanak szintjét, amelyre a felsGoktatas
az analizist épiteni tudna, ahol a fuiggvény-
osztalyok képezik a vizsgalat targyat.

Az mar csak ,természetes”, hogy bizo-
nyitas széba sem kertil (példaul szamtani,
mértani sorozat: a,,, S,,).

A felsGoktatas barmely teriiletén, ahol
matematikat is tanitanak, az analizis min-
denhol szerepel. Hogy lehetséges legyen
analizist tanitani, a kozépszintli érettségi-
vel rendelkez6 hallgatdk fv-tani ismereteit
alaposan rendezni kell és ki kell egésziteni.

Az analizis alapveté modszere a kozeli-
tés. Nem segiti a felsdfokt tanulmanyokat
az sem, hogy a geometria még emelt szin-
ten sem kéri a tertlet- és térfogatképletek
bizonyitasat!

Geometria, koordindtageometria,

trigonometria

— Elemi geometria: térelemek ismerete, szog fo-
galma, térelemek tavolsaga, szoge; ismerje a
kor, gdmb, szakaszfelezd merdleges, szogfelezd
fogalmat;

— Geometriai transzformaciok sikban: ismerje az
eltolast, tengelyes tiikrozést, kozéppontos tiikrs-
zést, pont koriili elforgatast, a kozéppontos na-
gyitast, kicsinyitést és tulajdonsagaikat; harom-
teit! Ismerje fel és hasznélja fel az alakzatok
szimmetrigjat! Alkalmazza a hasonlé sikidomok
teriiletének aranyarol €s hasonld testek felsziné-
nek és térfogatanak aranyardl szolo tételeket!
— Tudja csoportositani a haromszogeket (szog-
Osszeg, ...), ismerje a nevezetes vonalakra,
pontokra vonatkozd definiciokat, tételeket, al-
kalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat, a
magassag- ¢és befogo tételt;

— Ismerje a négyszogek fajtait, tulajdonsagait,
szOgosszegét!

— Ismerje a konvex sokszdg atléinak szamat,
szOgosszegét, a szabalyos sokszog fogalmat!
Ismerje a kor részeit, tudja, hogy az érintd me-
réleges az érintési pontba huizott sugarra, szog-
mérést fokban, radianban, a Thalesz-tételt és
megforditasat.

— Ismerje a forgashengert, forgaskupot, gulat,
hasabot, gombdt, csonkagulat, csonkakupot.
Vektorok: ismerje a vektor fogalmat, abszolut
értékét, vektorok Osszegét, kiilonbségét, szam-
szorosat, felbontasat Osszetevokre, skalaris
szorzatat €s a miveleti tulajdonsagokat; vektor
koordinatait, miiveleteket koordinatakkal adott
vektorokkal.

— Trigonometria: tudja a hegyesszogek szog-
fuggvényeit, a szogfiiggvények altalanos defini-
cidjat; tudja a potszogek, kiegészitd szogek, ne-
gativ szog szogfliggvényeit, pitagoraszi 0ssze-
fliggést; tudja a sinus- és cosinus-tételt.
— Koordinatageometria: Ismerje a szakasz fele-
z6- és harmadold pontjanak koordinatait, sza-
kasz hosszat, haromszog sulypontjat! Tudja fel-
irni egyenes egyenletét kiilonbozé adatokbol,
egyenesek parhuzamossaga, merdlegessége;
egyenesek metszéspontjanak kiszamitasa. Adott
kozéppontu €s sugart kor egyenletének felirasa,
kor és egyenes metszéspontja, adott pontba hui-
zott érintd egyenlet felirasa.

— Kertilet, teriilet: Haromszog, nevezetes négy-
szogek, szabalyos sokszogek, kor, korcikk, kor-
szelet keriiletének, teriiletének kiszamitasa.
Felszin, térfogat szemléletes fogalma: hasab,
gula, forgashenger, forgaskup, gémb, csonka-
gula, csonkakup felszinének, térfogatanak ki-
szamitasa képletbe vald helyettesitéssel!

A geometria anyaga is Iényegesen csok-
kent! Ez féleg a tudomanyegyetem mate-
matika szakan tovabbtanuldknak okoz su-
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lyos gondokat! A kdzépszinten geometria-
bél sem bizonyitanak semmit. (Még a
Pitagorasz-tételt sem!) Nagy lehet6ség
marad kiaknazatlanul a didkok gondolko-
dasfejlesztését illetden. A geometria killo-
nosen alkalmas a tétel és definicio vi-
szonylagossaganak megmutatdsara, a bi-
zonyitasi stratégiak és modszerek elsajati-
tasara. Az emelt szint kovetelményeit néz-
ve dertl ki, hogy a kdzépszintnek nem ko-
vetelménye az egyes fogalmak pontos de-
finicigjanak ismerete sem. Példaul: nem
kell tudni pontosan megfogalmazni az
egybevagosagi transzformaciok fogalmat;
a parabolat nem kell ismerni kdzépszinten.
Milyen fogalomalkotas, fogalomismeret
valosul meg, ha a definiciokig nem jutunk
el? Igy a fejezet altalanos kovetelményé-
ben megfogalmazottak — nevezetesen: ,,a
geometria tanitasa segiti a pontos foga-
lomalkotast, a strukturaalkotas képessé-
gét” — egyik vonatkozasban sem valositha-
t6 meg kozépszinten.

Valoszintiségszamitds, statisztika

— Leirdstatisztika: statisztikai anyagok gyijtése,
rendszerezése, kiilonbozo abrazolasai (osztaly-
ba sorolas, gyakorisagi diagram, relativ gyako-
risag); sulyozott szamtani kozép, median,
modusz, terjedelem, atlagos abszolut eltérés,
SzOras.

— A valdszinliségszamitas elemei: esemény, ese-
ménytér; Laplace-modell ismerete, relativ gya-
korisag és valoszinliség; visszatevéses mintavé-
tel, binomidlis eloszlas.

Erre a fejezetre nem tennék kritikai
megjegyzést. Ma fontos, egyre fontosabb,
hiszen a modern tudomanyelmélet egyik
fontos pillére az a gondolkodasméd, ami-
vel a sztochasztikus jelenségek leirhatdk.

A kozépszintii érettségi 2005-ben

A kozépszintl érettségi 180 perces iras-
beli vizsga. Akinek sikertelen az irasbeli
vizsgéja (10-32 szazalék, jelenleg 20 sza-
zalék az elégséges alsd hatara!), szobeli
vizsgat tehet. (1. tdbldazat)

A feladatsor feladatainak 30-50 szaza-
Iéka (2008-ban 60 szazaléka) a hétkdznapi
élet problémaibdl indul ki, modellalkotast
igényld feladat.

1. tablazat. Az irasbeli vizsga tartalmi szerkezete.

2003 2008
Gondolkodasi modszerek,
halmazok, logika 20% 25%
Aritmetika, algebra,
szamelmélet 25% 20%
Fiiggvények 15% 10%
Geometria, koord.geom.,
trigonometria 25% 25%
Valdszinliségszamitas,
statisztika 15% 20%

A feladatsor jellemzdi

A feladatsor két részbdl all. Az els6 rész
45 perces; 15 db 2 pontos, alapfogalmakat,
egyszer( Osszefliggések ismeretét ellendr-
76 kérdésekbdl all.

Példaul:

Hozza egyszer(ibb alakra: x(x?-1) / (x-1) ha x=1

Egy fliggbleges falhoz tamasztott létra alja a

faltol 2,5m-re van. A 1étra a talajjal 60°-0s szo-

get zér be. Milyen hosszu a létra?

Alll'itsa novekvo sorrendbe: 1/3, |-0,3|, -sin 90°,

51

Oldja meg R-ben: 2(x2-1)/3 = 10

A masodik rész iddtartama 135 perc,
mely tovabbi két részre oszlik. A 1l/a rész-
ben 4 példabodl 3-at kell megoldani 12—12
pontért (36 pont), a II/b részben 3 példabol
2-t kell megoldani 17-17 pontért (34 pont)
(a kozépszinten beliil ,,0sszetettebb” fel-
adatok).

A dolgozatot a sajat iskolaban irjak, és a
tanuldt tanitd tanar javitja. Az elérhetd 100
pontot az alabbi szerint valtjak osztalyzatra:

0-32 elégtelen, 33—40 elégséges, 41-60
kozepes, 61-79 jo, 80—100 jeles

A 2003-as kovetelmény szerint az elég-
séges alsd hatdra 20 szazalék! Nem na-
gyon kell kommentar, hogy az eldbbiek-
ben ismertetett kovetelményekbdl 6sszeal-
litott kérdéssorbdl 41 pontot eléré koze-
pest (de sok esetben az elégségest elérd)
kozépszinten érettségizét kellene fels6fo-
kt matematikara tanitani.

(Nem térek ki a szobeli vizsgalehetdség
részleteire, mellyel ugyancsak elérheté a
kozepes érettségi jegy.) Olyan kozépszin-
ten érettségizetteket, akik a kozépszinten
eloirt anyag 1/3-at, j6 esetben 2/3-at, eset-
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leg kivételes esetben az egészet tudjak, kell
felséfoki matematikara oktatni. Ha az
utdbbi optimalis eset allna eld, akkor is
igen sok tennival6 var a felsdoktatasra, mi-
el6tt fels6szintli matematikat kivan oktatni.

Az OKEV-vizsgalatrol

A teenddk lehetséges alternativainak
megfogalmazasa el6tt egy vizsgalati ered-
ménybol szeretnék idézni. Az oktatasi mi-
niszter 9/2000. (V.31.) sz. rendeletének
15. §-aban elrendelte a gimnaziumi mate-
matikaoktatas eredményességének orsza-
gos szakmai vizsgalatat. E vizsgalat 2. 1ép-
csOjében kertilt sor a kozos érettségi-felvé-
teli dolgozatok elemzésére, mely az
OKEYV feladata volt. A vizsgalat célja tob-
bek kozott szakmai informaciok gytjtésé-
re irdnyult a matematikaoktatds jelenlegi
helyzetérdl. Kornyei LdaszIlo akkori kézok-
tatasi helyettes allamtitkar 2002 aprilisa-
ban tanulmanyozasra bocsatotta vizsgalati
eredményeiket, mely — véleménye szerint
— hasznos és eredményességet néveld don-
tések forrasa lehet. (Vizsgalatai a 2001. évi
matematika felvételi feladatsorok alapjan
torténtek.) A kozreadott elemzésnek nem
volt feladata az eredmények szinvonala-
nak értékelése, de azt mégis megjegyzik,
hogy az elért atlagpontszamok (37, illetve
31) nem engedik meg, hogy a leendd hall-
gatdk megfeleld matematikai eléképzett-
sége szempontjabdl nyugodtak lehessiink.
Megjegyzik, hogy elengedhetetlennek tii-
nik a k6zépiskolai anyag valamilyen mo-
don val6 atismétlése!

A 2001-es felvételi feladatsorok tiikré-
ben a matematikai gondolkodas néhany
alapvetdnek tekinthetd tertiletérdl is gyaj-
tottek informaciot. Ilyen volt tobbek ko-
z6tt a fogalmak, osszefliggések biztos is-
merete, mely erds szorast mutatott (24 és
60 szazalék kozott). A masik teriilet a mo-
dellalkotas képessége, mely a matematika
alkalmazasanak fontos szintere (mas tudo-
many matematikai modelljének, vagy a
matematika feladatban a megoldashoz el-
vezetd, ugynevezett bels6 modellnek a
megkeresése). Az eredmények itt sem biz-
tatdak (9 és 47 szazalék kozott). A mate-

matikai gondolkodas fontos eleme a bizo-
nyitasi igény ¢és bizonyitasi készség. A
2001-es felvételi feladatsorok eredményei
ezen a teriileten is tovabbi fejlesztési teen-
doket jeleznek.

Mindez a vizsgalat még annak a remé-
nyében késziilt, hogy egyrészt minél egy-
ségesebb javitasi szisztémat (mérési-érté-
kelési rendszert) dolgozzanak ki az emelt
szintli érettségire, masrészt ismereteket
nyerjenek a matematika oktatasanak szak-
mai vetiileteirdl (szakmai informacidkat a
jelenlegi helyzetrdl), alapot adva a tantar-
gyi fejlesztésekhez.

Megoldasi alternativak

Az eldzetes tudas potlasara, a fels6fokt
tanulmanyok szempontjabol megfeleld
szintre hozasara, a megoldasi lehetdségek
megfogalmazésakor a didaktikai, matema-
tika-modszertani  kutatdsi eredményekre
tekintettel kell lenniink. Tanulok, hallga-
tok matematikai ismeretszerzési folyama-
tat vezéreljiik, szabalyozzuk tanari és ok-
tatoi munkank soran, ezért a szakmodszer-
tani elméleti eredmények és az oktatasi ta-
pasztalatok szintézise alapjan kialakult két
iranyt rendszerbdl indulunk ki.

Az egyik irdny: a matematikai ismeret-
szerzés forrasai (mennyiség, forma; moz-
gas, tér; tomegjelenség, tevékenység), a
kornyezetiink azon tulajdonsdgai, ame-
lyekbdl elsddleges matematika-fogalmak
erednek.

A masik irany a vizsgalat kozvetlen tar-
gya ¢s célja szempontjabol kiilonbozo te-
vékenységi szintek. A minoségileg kiilon-
b6z6 matematikai tevékenységszintek a
hatvanyozott absztrakcionak felelnek meg,
a matematika belsd logikajanak érvényesi-
tését fejezik ki.

A vizsgalat targya és célja szempont;ja-
bol négy, mindségileg kiilonbozd tevé-
kenységszint kiilonithetd el.

Az els6 szinten a vizsgalat kdzvetleniil a
matematikai ismeretszerzés forrasaira ira-
nyul azzal a céllal, hogy matematikai ob-
jektumokat alakitsunk ki (szamok, fliggvé-
nyek; testek, sikidomok...). Ez a valdsag
elsédleges matematikai tiikrozodése.
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A masodik szinten a vizsgalat attevodik
a kialakitott matematikai objektumok hal-
mazara.

Tehat a vizsgalat a matematikai objektu-
mok halmazaira iranyul, célja pedig ezek
jellemzd tulajdonsagainak megallapitasa,
elemi Osszefliggések indoklasa.

A harmadik szinten a matematikai ob-
jektumhalmazok eltér6 és kozos tulajdon-
sagainak felismertetése és elkiilonitése tor-
ténik; azaz ezek szerkezetének felismerte-
tése, tudatositasa a cél. Itt kristalyosodnak

riink a ,.felfelé szabalyozasra”, azaz meg-
fogalmazddott, hogy a kozépiskola nem a
fels6oktatasi tanulmanyokra, hanem az
érettségire készit fel (a kozépszintlire!?!).

A felsooktatasra varo feladatok

A fels6oktatas céljainak megvaldsitasa
elképzelhetetlen, ha a bemenet szintjére,
azaz a kozépszintli érettségi kovetelmé-
nyeire nincs tekintettel. Az ismeretszerze-
si folyamat torés nélkiili csatlakoztatasa-

ki olyan tulajdonsag-

hoz a kozépiskola és

csoportok, amelyek-
bdl a negyedik szin-
ten a struktarak, az
axiomak kertilnek ki.
Szerepelnek defini-
ciok, tételek és bizo-
nyitasok is.

A negyedik szint
a matematika axio-
matikus felépitése.
Teljessé valik a ma-
tematika belsd logi-
kajanak mukodése:
objektumhalmazok
tulajdonsagcsoport-
jainak 0Osszehasonli-
tasa, kozos és eltérd
jegyek szétvalaszta-
sa torténik meg;
meghatarozott tulaj-
donsagt halmazok,
ugynevezett strukta-
rak megalkotasara
kertl sor.

A matematikai is-

A matematikai ismeretszerzési fo-
lyamat leirdsdt dsszevetve a ké-
zépszintii matematika érettségi
kovetelmeényeivel, megdllapitha-
16, hogy az elvadrds az elsé és md-

sodik szinten fogalmazodik meg,

alig van olyan tertilet, amelyen a
harmadik szintre lépne. Megje-

gyezném, hogy az eddigi kévetel-

meények, elvdrdsok a kézépiskold-
tol a harmadik szintet vdrtdk el,
a felsooktatds feladata a negye-
dik szint elemeinek megvalositd-
sa volt. Az eddigi ,lefelé
szabdlyozds” helyett az 1ij két-
szintii éretiségi kovetelmenyek
megfogalmazdsa szerint dtte-
riink a . felfelé szabdlyozdsra’,
azaz megfogalmazodott, hogy a
kozeépiskola nem a felséoktatdsi
tanulmdnyokra, hanem
az éretisegire
készit fel.

a felsdoktatas kozott
tehat megoldast kell
talalni, arrdl a szint-
r6l indulva, amelyet
az elézéekben mar
vazoltam.

Itt nemcsak az
eléirt, lényegesen
kevesebb matemati-
kai ismeretek potla-
sara kell gondol-
nunk. (Ez elintézhetd
lenne fels6fokt elo-
adasban gondolkodo,
»leadom az anyagot”
tipust oktatd részé-
rél, mondjuk, 2-3
honap alatt). Itt a
matematikai gondol-
kodasi muveletek, a
fogalomalkotas (in-
duktiv, deduktiv), a
tételek felfedezteté-
se, a bizonyitasi
igény és készség ki-

meretszerzési folya-
mat leirasat dsszevetve a kozépszintli ma-
tematika érettségi kovetelményeivel meg-
allapithatd, hogy az elvaras az els6 és ma-
sodik szinten fogalmazddik meg, alig van
olyan teriilet, amelyen a harmadik szintre
Iépne. Megjegyezném, hogy az eddigi ko-
vetelmények, elvarasok a kozépiskolatdl a
harmadik szintet vartak el, a felsboktatas
feladata a negyedik szint elemeinek meg-
valdsitasa volt. Az eddigi ,,lefelé szaba-
lyozas” helyett az 0j kétszintl érettségi ko-
vetelmények megfogalmazasa szerint atté-

alakitasarol, a bizo-
nyitasi stratégiak, modszerek elsajatitasa-
rél, a problémamegoldasban valo jartassag
kialakitasarol is sz6 van a 3. szint konkrét
ismeretanyaganak elsajatitasa révén.
Mindez — mint minden ismeretszerzés —
csak szellemi tevékenység, méghozza a
didk sajat tevékenysége altal valosithatd
meg. Azaz a forrasok szerinti szintek to-
vabb bontanddk szakaszokra, fokozatokra,
s a tanuldk, hallgatok tevékenységére
transzformalva kell kialakitani a matema-
tika-modszertani megoldasrendszert.
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Szemle

Mindekozben fel kell késziteniink a hall-
gatdkat a felsdoktatas ismeretelsajatitasa-
nak sajatossagaira is (el6adas, gyakorlat,
6nallé6 munka...).

Mi a megoldas?

Mindezt az eddigi idokeretben a felsd-
oktatds matematika anyagdnak rovasara,
annak tovabbi csokkentésével valositjuk
meg? Igy eleve kimondjuk, hogy a kiadott
diploma alacsonyabb szinvonalu az eddig
kiadottakénal.

Noveljiik az eddigi éraszamokat és az
egyes szaktargyakba (analizis, algebra,
geometria ...) épitve valdsitjuk meg a pot-
last és ezek utan tériink ra a fels6foku ma-
tematika oktatasara?

Mint ahogy az altalanos iskola utan és a
kozépfoku tanulmanyok megkezdése elott
ez lehetségessé valt, esetleg 0. évfolyamon
kiséreljik meg a felvett hallgatok tudasat,
készségeit, jartassagait, képességeit a fel-
s6foktl tanulmanyok végzésére alkalmassa
tenni. Ez a megoldas lenne a leghatéko-
nyabb, kiilonésen a tudomanyegyetemek
(de a miszaki felsdoktatasban is) kétsza-
kos képzése esetén. Ugyanis feltételezheto,
hogy példaul a fizika vagy kémia tekinteté-
ben is a matematikahoz hasonld problémak
fogalmazodnak meg. A finanszirozas prob-
Iémaja ennél a megoldasnal is felmertl, de
ezzel a megoldassal biztosithato, hogy a
diploma a kordbbi szinvonalu lehet.

Hogyan valésulhat ez meg
matematikabél?

Tandri tervezémunka a

tanitasi-tanuldsi folyamatra

Ez két tényezore épiil: témakoronként
felmérjiik és figyelembe vessziik a hallga-
tok (tagabb értelemben vett) ismereteit, a
3. szint matematikai ismeretanyagat, azaz
a tanitasi célt.

Ezen peremfeltételek felderitése utan
készitjiik el a tanitasi-tanuldsi folyamat
iranyitasanak tervét (tananyagot didaktikai
szerkezetbe foglaljuk: fogalmak, ezek
kapcsolatrendszere, tételek, ezek kapcso-
latai, bizonyitasok, eljarasok).

A szakaszokra bontott témat a hallgatok
tevékenységére transzformaljuk, azaz fel-
adatcsoportok lancolatara bontjuk. Ezek
onallé feldolgozasaval, kozbeiktatott meg-
beszélésekkel, tanari iranyitassal és kiegé-
szitésekkel szereznek és alkalmaznak is-
mereteket a hallgatok (informéacié-vissza-
jelzés, formativ értékelés-mddositas). Ez
tehat a modszer, mely 6nallé ismeretszer-
zésre készit fel, fejleszti az onellendrzési,
onértékelési képességet, mellyel a fels6fo-
ka tanulmanyokra készit fel.

A didaktikai alapelvek koziil a fokoza-
tossag elve a dominans a felséfoku tanul-
manyokra valo felkészitésben:

— fogalomkialakitas eldszor induktiv
Uton: bevezetés el6tt optimalis tapasztalati
anyag gyljtése, vizsgalata, majd absztrak-
ci6 utjan a definicié megalkotasa; késobb
fogalomkialakitas konstruktiv, majd de-
duktiv uton;

— fogalmak megerdsitése, rogzitése, fo-
galomrendszerbe agyazasa (kiillonbozo de-
finialasi lehetdségek, definiciok kovet-
kezményei, definiciok ekvivalenciaja);

— fogalmak kozti kapcsolatok, torvény-
szerliségek, tételek felfedeztetése (helyes
gondolkodasi képesség kialakitasa!! tételek
szerkezetének tudatositasa, tétel megfordita-
sa, sziikséges feltétel, elegendo feltétel ...);

— bizonyitas soran a logika szabalyai
szerint kovetkeztetiink a feltételekbdl az
allitasra; a bizonyitds nem lehet oncélu
elméletieskedés; a bizonyitas sorén a ter-
mészetes gondolatmenetet kdvetve derit-
jiik fel az utat a feltevéstdl a konklizioig;
a fokozatossag elvét figyelembe véve tu-
datositjuk a haromféle bizonyitasi stratégi-
at (szintézis, analizis és nem teljes anali-
zis) és a bizonyitasi modszereket (direkt,
indirekt, teljes indukcios);

— fokozatossag a jegyzetelési képesség
kialakitasaban: kiilonvalasztott magyara-
zat €s az anyag lejegyzése, majd cimsza-
vas jelzések a tablara, lényegkiemelés
hangsulyok alapjan.

A 0. évfolyamos oktatas alkalom arra is,
hogy a kozépiskolaban megszokott oktata-
si formardl fokozatosan térjiink at a felso-
oktatasban jellemz6 eléadas-gyakorlat ok-
tatasi szisztémara.
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Szemle

A kozépiskolai tandranak komplex
funkcidja van (ismeretnyujtas, elsajatitas,
alkalmazas, ellenorzés, értékelés, oszta-
lyozés). A felsdoktatas zommel hagyoma-
nyos, attekintd el6adast tart, ahol az el6-
ado a tudomanyag rendszeres attekintését
adja a hallgatoknak. Kész, megjegyzésre
alkalmas formaban ismeretkdzlés torténik,
logikailag felépitett kész rendszerek okta-
tasa folyik. Ez 6nmagaban kritika targya
lehet, mely a dolgozatnak nem témaja. A
gyakorlatokon torténik az ismeretek alkal-
mazasa, sokszor t6bb héttel lemaradva az
eldadastol. Ennek hatékonysaga is erésen
megkérddjelezhetd. (megjegyzés: a felso-
oktatasban is van még tennivald!!!)

A 0. évfolyamos oktatas soran az elmé-
leti és gyakorlati képzés egysége a kovet-
kezd modon valdsithaté meg: a gyakorlat
komplex funkcioéjat kihasznalva (eldadast
elokészitd ismereteket rendszerezo, alkal-
mazo, elméletformald) szorosan az elo-
adasokhoz illesztve szoros egymasra épii-
Iés, lancszer(i kapcsolat valdsithatd meg.

Az elbadas — onalld hallgatéi munka —
gyakorlat — 6nallé hallgatéi munka — el6-
adas lanc biztositja a hallgaték motivaltsa-
gat; a folyamatos visszacsatolas, korrekciod
és 6nallo munka vezérlése az aktivitast.
Hatékonyan iranyithat6 a tanitasi-tanulasi
folyamatban az ismeretelsajatitas, mely-
nek sordn hosszabb tavon is mitkodoképes
tudast szereznek, gondolkodasi képessége-
ket sajatitanak el.

Az elbadas és gyakorlat, valamint a
hallgatok 6nalld6 munkajanak ily mddon
vald szoros egymasra épitése a tanitas-ta-
nuldst mint tényleges folyamatot valdsitja
meg. Erre a fels6oktatdsban is tekintettel
kell lenniink.

Mi az igazi megoldas?

Véleményem szerint akkor lenne igazan
megorizhetd a felséfokt oklevél értéke,
szinvonala, ha az oktatasi kormanyzat az
eredeti koncepcidt valositand meg a két-
szint(i érettségivel. Nevezetesen az emelt
szint(i érettségi jelenthetne belépdt a felso-
oktatdsba. Még ez esetben is marad fel-
adat, amelyet az egyetemeknek meg kell
oldaniuk az ismeretek potlasa terén.
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