MATEMATIKA

9–12. évfolyam

Somfai Zsuzsa

A matematika tantárgy a kerettantervben

A matematika tanításának legfontosabb célja és feladata a tanulók önálló, rendszerezett, logikus gondolkodásának kialakítása, fejlesztése. A kerettanterv összeállításakor azt kellett mérlegelni, hogy ezt a célt milyen tevékenységek középpontba állításával, milyen tanítási tartalmak szerepeltetésével lehet optimálisan megközelíteni.

Modern világunk követelményeit csak úgy teljesíthetik tanítványaink, ha képessé válnak a különböző problémahelyzetek jó megoldására. Ehhez a matematika tanulása akkor tud igazán hozzájárulni, ha nem az ismeretek passzív befogadását jelenti, hanem biztosítja a tanulók aktív részvételét a matematikai ismeretek felépítésének folyamatában. Úgy is megfogalmazhatjuk, hogy nem csak a matematikai gondolatot, hanem a matematikai gondolkodás folyamatát kell megjelenítenünk. A matematika tanításának céljai és feladatai szempontjából ez hangsúlyváltozást jelent a korábbi gyakorlathoz képest.

Elsősorban szemléletet, gondolkodást szeretnénk formálni, ezért az eddiginél nagyobb súlyt kap a modellalkotás, matematizálás folyamata. E törekvés illusztrálására jó példa a gráfokkal kapcsolatos ismeretek értelmezése. Különböző problémák megoldásakor (úthálózatok tervezése, összeszámlálási feladatok szemléltetése, prímtényezős felbontás stb.) már általános iskolában használjuk a gráfokat anélkül, hogy definíciót adnánk a különböző gráfelméleti fogalmakhoz. Működik tehát a gráf mint modell a problémamegoldásban. A tanulók számára ebből azt célszerű tudatosítani, hogy jó eszköz van a kezükben a helyzetek áttekintéséhez, és arra is fel lehet hívni a figyelmüket, hogy mennyire különböző tartalmú problémák megoldását lehet így jól áttekinteni. Ez folytatódik a középiskolában, majd a 11. évfolyamon kerül sor az alapvető gráfelméleti fogalmak (csúcs, él, fokszám, út, egyszerű gráf, összefüggő gráf) definiálására és egyszerű gráfelméleti összefüggések megmutatására. Ettől kezdve lehetővé válik egy összetettebb modell alkalmazása, hiszen a megismert fogalmakat és összefüggéseket felhasználhatjuk további problémák modellezésekor.

Az előző példa rávilágított a tanterv spirális felépítésére is. Az alacsonyabb évfolyamokon a tanulók életkori sajátosságának megfelelően döntő szerepe van a tapasztalatszerzésnek, manipulációnak. A középiskolában egyre inkább a fogalmi sík és a tárgy deduktív jellege kerül előtérbe, definiálunk eddig a szemlélet alapján használt fogalmakat, bizonyítunk tapasztalati alapon elfogadott összefüggéseket. Természetesen továbbra sem nélkülözhető a tapasztalatra és a tevékenységre épülő feldolgozás sem, elsősorban a matematikából lassan haladó tanulók esetében.

A kerettantervben egyensúlyra törekszünk a matematika belső struktúrájának kiépítése és a tanultak mindennapi életben, más tárgyakban való felhasználása, eszközként való alkalmazása között, ami azt jelenti, hogy a matematika alkalmazásai a korábbinál nagyobb teret nyernek. Ez a döntő oka annak, hogy a NAT tartalmát a 12. évfolyamig kiterjesztve a Valószínűség, statisztika minden évfolyamon szerepel a kerettantervben.

Az alkalmazásorientált szemlélet érvényesül a 9. évfolyamon a Számtan, algebra témakörnél, ahol nem szerepelnek bonyolult algebrai kifejezések, de a számokkal, algebrai kifejezésekkel végzett műveletek biztos tudásának fejlesztését fontosnak tartjuk a fizikai, kémiai képletek átrendezéséhez, helyes használatához. A 10. évfolyamon és 11. évfolyamon a trigonometriai ismeretek is a gyakorlati, fizikai feladatokban szereplő számítások elvégzését szolgálják elsősorban. A trigonometrikus egyenletek, amelyek középiskolai szinten a matematika belső struktúráját, szépségét mutatták inkább, csak a legegyszerűbb típusaikkal szerepelnek a kerettantervben.

A megváltozott hangsúlyok, a minimálisan kötelező matematikaórák számának csökkenése és nem utolsósorban a „kevesebbet, de alaposabban” elv érvényesítése magyarázza, hogy 9. évfolyamon csak harmadfokú algebrai azonosságok szerepelnek a kerettantervben, n-edfokúak nem. Fontos tudatosítanunk, hogy az általános iskolai kerettantervben nincsenek algebrai azonosságok.

Ugyancsak újdonság, hogy a 9. évfolyamon a háromszögekről tanultakat csak rendszerezzük, a 8. osztályban tanult Pitagorasz-tétel csak a 10. évfolyamon szerepel ismét. Nem tárgyaljuk módszeresen a pont körüli elforgatást, csak mint egy további egybevágósági transzformációra adott példát említjük meg. Ennek az a következménye, hogy tizedikben nem szerepel a kerületi és középponti szögek tétele s a húrnégyszög tétel sem.
További változás a tizedikes anyagban, hogy a négyzetgyök általános iskolában megismert fogalmát felelevenítjük és ekkor igazoljuk a négyzetgyökökre érvényes azonosságokat. Definiáljuk az n-edik gyököt, de az ezzel kapcsolatos azonosságok nem szerepelnek a kerettantervben. A másodfokúra visszavezethető egyenletek a 11. évfolyamra kerültek át.

11. évfolyamon a korábbiakhoz képest fontos változás, hogy más hangsúllyal szerepelnek a trigonometrikus egyenletek, ahogy azt már jeleztük; az exponenciális és a logaritmikus egyenletek megoldásakor pedig a megismert definiciók és tételek értő alkalmazására kerül a hangsúly, és a nem kifejezetten matematikai érdeklődésű diák számára áttekinthetetlenül bonyolult feladatok pedig kimaradtak! Mindkét iskolatípusban szerepel a skaláris szorzat fogalma és tulajdonságainak felsorolása. Ennek egyik oka az alkalmazásban játszott fontos szerepe, másik oka pedig az, hogy újabb példát láthatnak ezzel a diákok arra, amikor egy bizonyos halmazon értelmezett művelet kivezet a halmazból.

A koordináta-geometria módszereinek és felépítésének lényegét jól megjeleníti az egyenes és a kör koordináta-geometriája, ezért ez szerepel a kerettantervben.

A megelőző évfolyamokon a kombinatorikus szemlélet fejlesztése volt a cél, most pedig a kombinatorikus ismeretek rendszerezése történik.

A 12. évfolyamon a Valószínűség, statisztika megjelenésén kívül nincs lényeges változás a korábbi évek tananyagához képest. Az érettségi összefoglalást és ismétlést beépítettük időben is a kerettantervbe. Ekkor újabb lehetősége van a szaktanárnak az előző tanévek fejlesztési törekvéseinek megerősítésére és a fontos szemléleti elemek ismételt hangsúlyozására.

Tanulói tevékenységek

Az önálló, logikus gondolkodás, a problémamegoldás fejlesztése elképzelhetetlen a tanulók aktív részvétele nélkül. A középiskolai matematikai nevelés folyamatában ezt elsősorban azzal biztosíthatjuk, hogy minden lehetséges alkalommal probléma felvetésével tesszük indokolttá az új fogalmak bevezetését, az új összefüggések keresését. A felfedezéses tanulás természetes velejárója a feladatok önálló megoldására való törekvés, az alkalmazások keresése.

A jó feladatmegoldók esetében ez a munka sok siker forrása, de minél több tanuló számára kell biztosítani a pozitív motivációt. A tevékenységek megválasztásánál ezért a döntő szempont, hogy differenciáltan, kinek-kinek a saját szintjéhez képest fejlesztő legyen a tevékenység. A tanulók absztrakciós szintjében nagyok a különbségek, ezért is fontos, hogy szükség esetén a tárgyi, képi megjelenítés sorra kerüljön (pl. geometriai viszonyok szemléltetésekor, vagy gyakorlati helyzetek bemutatásakor). A hagyományos tevékenységek (feladatmegoldás, grafikonok készítése, elemzése, adatok gyűjtése, elemzése, testek építése stb.) mellett a modern technológiák alkalmazása (számítógép, grafikus kalkulátor, stb.) további lehetőséget kínál a tanulók aktív bevonására.

A tanulóktól ebben az életkorban egyre inkább meg kell követelnünk a szaknyelv pontos használatát, a jelölésrendszer helyes alkalmazását. Ezen a területen a szaktanár következetessége és a tanulókkal szemben támasztott fokozatosan szigorodó követelményei mindenképpen fejlesztő hatásúak. Nagyon fontos ebből a szempontból, hogy a tanulók szóban minél többször megnyilvánulhassanak a matematikaórán.

Az önállóságot feltételező feladatmegoldások mellett a könyvtár, az internet segítségével matematikatörténeti érdekességeket kutathatnak fel a tanulók, statisztikai tanulmányaikhoz adatokat gyűjthetnek, megfigyeléseket végezhetnek.

A helyes érvelésre szoktatás sok lehetőséget ad a matematikának, hogy a diákok kommunikációs készségét fejlessze. A saját gondolatok melletti érvelés, egymás gondolatainak türelmes meghallgatása és követése, a tévedés joga és a helyes álláspont közös kialakítása jelentik elsősorban azokat a tevékenységeket, amelyek a kommunikációs készséget fejlesztik. 

Az egymást erősítő és egymással összefüggő tevékenységek eredményeként a tanulóknak képessé kell válniuk a matematika érettségi eredményes letételére is.

Témakörök, tartalmak

A középiskolai matematika kerettanterv a 9–11. évfolyamon egy változatban készült, mivel itt egyaránt 3-3-3 a minimálisan kötelező matematikaórák száma mind a gimnáziumban, mind a szakközépiskolában. A 12. évfolyamon a gimnáziumban 4, a szakközépiskolában 3 a minimálisan kötelező matematikaórák száma, ezért erre az évfolyamra két változatot készítettünk, amelyek a lényeget tekintve megegyeznek, de figyelembe veszik az óraszámban megjelenő különbséget.

Az 5–12. évfolyamokon a Célok és feladatok, valamint az Általános fejlesztési követelmények leírása után a kerettanterv három oszlopba tagolva fogalmazódik meg. Az első oszlopban szerepelnek a Fejlesztési feladatok és tevékenységek. Ezzel azt kívántuk hangsúlyozni, hogy a matematika kerettantervben ez a legfontosabb rész, a további tartalmakat, vagyis a tanítandó tananyagot és a továbbhaladáshoz szükséges feltételeket ennek rendeljük alá.

A témaköröket minden évfolyamon a NAT öt fő témakörének megfelelően rendeztük el. Mindenütt, ahol lehetett, tekintetbe vettük a matematikát felhasználó természettudományos tárgyak, elsősorban a kémia és a fizika igényeit, a szakközépiskolában az egyes matematikaigényes tárgyak reális igényeit.

A matematika kerettanterv is a minimálisan kötelező óraszám időkeretének kb. 80%-ára tervezett fejlesztéseket, tananyagtartalmat és követelményeket. A fennmaradó 20% vonatkozásában az iskola, illetve a helyi tanterv dönt.

A NAT fő témakörök szerinti csoportosítás értelemszerűen nem jelent tanítási sorrendet egy tanéven belül. A Gondolkodási módszerek esetében pedig a fejlesztések és a tanítandó témák jelentős része a többi témakörnél realizálódik. Példaként megvizsgáljuk a 9. évfolyamon ennek a témakörnek egy lehetséges feldolgozását:

A számhalmazok áttekintése a hatványozás kiterjesztéséhez kapcsolható, a ponthalmazokat az egybevágósági transzformációknál vagy a háromszögek nevezetes pontjainak, vonalainak összegyűjtésekor lehet tárgyalni. A halmazműveleteket érdemes önállóan áttekinteni, itt a más témákból hozott példák adhatják az illusztrációt. Kombinatorikafeladatok megoldásával már találkoztak a tanulók az általános iskolában. A 9. évfolyamon a prímtényezős felbontásnál, valamint egyéb számelméleti kérdésekkel kapcsolatban lehet összeszámlálási problémákat szerepeltetni. Az „akkor és csak akkor” használata, a tétel és megfordításával kapcsolatos gondolatok a többi témakörnél folyamatosan szerepelnek.

A matematika tantárgy a helyi tantervben

A matematika minden érettségit adó középiskola helyi tantervében önálló tantárgy. A kerettantervi rendelet mellékleteként megjelent óratervek értelmében minimálisan kötelező óraszámai a négy évfolyamon a gimnáziumokban 3-3-3-4, a szakközépiskolákban 3-3-3-3.

A matematika helyi tantárgyi programjának a kerettantervhez való igazításakor az iskola általános célkitűzéseit, arculatát, helyi sajátosságait is megfogalmazó pedagógiai programjából kell kiindulni. Ehhez igazodva születhet döntés arról, hogy a matematikát a kerettantervi minimálisan kötelező óraszámban tanítják-e, vagy ehhez képest megnövelik a tárgy óraszámát.

Ha a pedagógiai program matematikából emelt szintű osztályok működését tartalmazza, akkor a szabadon tervezhető és a nem kötelező tanórai foglalkozások keretének a terhére legalább két órával kell növelni a matematikaórák számát. A rendeletben megfogalmazott eltérő tananyag a 9. és a 10. évfolyamon kevesebb kiegészítő tárgyi ismeretet, és inkább több összetett alkalmazást, feladatmegoldást tartalmazzon, hogy a 11. évfolyamon be tudjon kapcsolódni a munkába az a diák, aki csak ekkor dönti el, hogy emelt szintű matematika érettségit tesz.

Feltehetően az iskola növelni fogja a matematikaórák számát – pedagógiai programjának megfelelően – minden olyan osztályban, amelynek a profilja a matematika intenzívebb művelését vagy felhasználását igényli (pl. természettudományos tagozat, gazdasági irányultság). Elképzelhető, hogy valamilyen profil kialakítása nem jelent annyi többletóraszámot matematikából, hogy azt emelt szintűnek lehet tekinteni. Mégis érdemes és a tanulók érdekeit szolgálja ilyenkor is a matematika heti óraszámának eggyel való növelése is, mert biztosabb készségeket, alkalmazási képességet tudunk kifejleszteni.

A hagyományos osztályok óratervének kialakításakor tekintetbe kell vennie az iskolának, hogy itt általában olyan gyerekek tanulnak, akiknek még nincs kialakult speciális érdeklődésük, esetleg gyengébb előképzettséggel érkeztek a középiskolába. Az ő szempontjukból az látszik a leghasznosabbnak, ha a szabadon tervezhető órák keretében olyan tanulmányokat folytathatnak, amelyek általánosan fejlesztő hatásukat a többi tárgy tanulásában is éreztetik: fejlesztik a tanulók gondolkodási készségét, kommunikációs készségét. Ezek között feltétlenül ott van a matematika és a nyelvek. A különböző iskolákból érkező gyerekek hiányosságainak pótlása szempontjából kívánatosnak tűnik a matematikaórák számát növelni a 9. évfolyamon.

A helyi tantervnek a 11–12. évfolyamon biztosítania kell, hogy a tanuló – választása szerint – a kötelező vizsgatárgyakból emelt szinten fel tudjon készülni az érettségi vizsgára. (Kerettantervi rendelet 10. § (6) ) Ez érinti természetesen a matematikát is. Várható, hogy az emelt szintű érettségi követelményei a megjelent kerettantervhez képest matematikából további tananyagtartalmat és követelményeket fognak tartalmazni.

A kerettanterv magtanterv, a minimálisan kötelező óraszám kb. 80% -ára tervez fejlesztési követelményeket és tananyagot A fennmaradó 20% felhasználásáról, valamint az esetleges többletóraszám felhasználásáról a helyi tantervben kell dönteni.

Ugyancsak a helyi tanterv kompetenciája a továbbhaladás iskolai feltételeinek a rögzítése. Ebben iránymutató lehet a kerettanterv harmadik oszlopának tartalma, de feltétlenül tekintetbe kell venni a helyi sajátságokat.

Fontos didaktikai kérdés a taneszközök megválasztásakor alkalmazott elvek végiggondolása és rögzítése a helyi tantárgyi programban. Ezzel kapcsolatban két gondolatot mindenképpen hangsúlyozni szeretnénk. Az egyik a modern technológiák beépítésének fontossága, a másik a tankönyvek kiválasztásának elvei. A tankönyvekkel kapcsolatban azt kell eldönteni, hogy milyen módszertani felfogás szerint készült tankönyvet akarnak használni. Választhatnak olyat, amelyik a már említett matematikai gondolkodás folyamatát a tankönyvben is megjeleníti, tehát munkáltató jellegű. Választhatnak hagyományosabb felépítésű tankönyvet, amelyik tartalmazza a szükséges ismereteket, valamint kidolgozott feladatokat. Ez tehát matematikai gondolatokat tartalmazó tankönyv, ilyennek a használata azt feltételezi, hogy a problémafelvetés a tanórán, a szaktanár útmutatásai alapján történik. A tankönyvet inkább lexikonként, feladatgyűjteményként használják. Bár a munkáltató tankönyv inkább motiváló lehet a tanulók számára, elképzelhető, hogy középiskolában már jól tudják használni az utóbbi felfogás szerint készült tankönyvet.

Szempontok a tanulók teljesítményének az értékeléséhez

A matematika kerettantervet is a Továbbhaladás feltételei oszlop zárja le minden évfolyamon és minden fő témakörnél. Hangsúlyozzuk, hogy ez nem az elégséges kritériumait fogalmazza meg, hiszen ennek meghatározása – ahogyan az előző pontban is szó volt róla – a helyi tanterv kompetenciája. Az, amit ebben az oszlopban felsoroltunk, a szaktanároknak szól. Azt hangsúlyoztuk benne, hogy milyen képességekkel és ismeretekkel kell rendelkeznie egy tanulónak, hogy eredményesen be tudjon kapcsolódni a következő év munkájába. Arra hívjuk fel ezzel a szaktanárok figyelmét, melyek azok a követelmények, feladatok, amelyek gyakoroltatására a legtöbb időt célszerű fordítani a gyenge teljesítményt mutató tanulók esetében.

Itt is felhívjuk a figyelmet arra, hogy az elkészült matematika kerettanterv a középszintű érettségire való felkészítést vállalja fel. A 2005-ben először sorra kerülő kerettanterv szerinti érettségi követelményeinek teljes egészében a kerettantervi követelményekre kell épülniük.

A tanulói teljesítmények értékelésével kapcsolatos további gondolatok tehát a középszintű matematika érettségire készülő tanulókra vonatkoznak.

A matematikában nyújtott teljesítmény igazában az alkalmazásban, a feladatmegoldó képességben nyilvánul meg. Ez azt jelenti, hogy az értékelésben továbbra is fontos szerepe marad az önálló feladatmegoldást kívánó írásbeli és szóbeli formáknak. Fontos megtalálni a különböző nehézségű feladatok arányát. Akkor jár el helyesen a szaktanár, ha – különösen a témazáró dolgozatokban – különböző nehézségű, összetettségű feladatokat szerepeltet, amelyek között begyakorolt példák és új ötletet igénylők, illetve összetettebbek is előfordulnak.

Ismét érdemes külön gondolni a gyenge tanulókra. Annak ellenére, hogy a szaktanárnak elsősorban a továbbhaladás feltételeként megjelölt követelmények és feladatok gyakorlására kell alkalmat biztosítania, az értékeléskor nem szorítkozhatunk csak ezeknek a számonkérésére, hanem – megint elsősorban a témazáró dolgozat esetében – a mindenkire érvényes követelmények szerint kell őket értékelni.

Vannak iskolák, amelyek értékelési rendszerük megtervezésekor az írásbeli dolgozatok osztályzathatárait az elért pontszám százalékának függvényében előre rögzítik. Az egységes értékelésre való törekvés mellett a szülőkkel való felesleges viták elkerülése lehet a magyarázat erre. Ha ilyen rendszerben dolgozik egy iskola, nagyon körültekintően kell a dolgozatok pontozását előkészíteni. A teljesítmény mennyisége és az érte járó osztályzat között ugyanis nagyon különbözőek lehetnek az arányok: ha több az önálló ötletet igénylő feladat, akkor az elégséges határa lejjebb van, ha alapvető tudnivalók számonkéréséről van szó, akkor feljebb. Ha merev százalékos határral dolgozunk, akkor az előbb említett különbséget a pontszám előzetes magállapításánál lehet tekintetbe venni.

A matematika tehát jellegénél fogva elsősorban az értékelés hagyományos formáit alkalmazza, van azonban olyan terület, ahol gazdagítani tudjuk az értékelés eszköztárát. A tanulói tevékenységek között felsorolt különböző gyűjtőmunkák, szemléltetőanyagok készítése, számítógépes megjelenítések értékelésbe való bevonása a motiváció szempontjából is jó lehetőség a szaktanár számára.

A dolgozatok, különböző tanulói munkák értékelésekor a biztatás, az érték észrevétele a gyengébb produkcióban is, a továbblépés lehetőségének hangsúlyozása, vagyis a belső motiváció lehetőségeinek ezen a területen való kihasználása nagyon fontos tanári feladatok.

Sok helyen szokásos az induló évfolyamon felmérést végezni a beérkezett tanulók képességbeli, tudásbeli állapotáról. A tanárnak és a diákoknak egyaránt fontos és jó ez a lépés, de kizárólag arra szolgáljon, hogy a tudásbeli állapotot felmérje és a tennivalók (felzárkóztatás, tehetséggondozó munkába való bekapcsolás stb.) megtervezését segítse. Semmiképpen se osztályozzuk érdemjeggyel ezt a felmérőt.

Ugyancsak sok iskolában bevált gyakorlata a 12. osztályosokkal íratott próbaérettségi, illetve próbafelvételi. Annál több a haszna, minél inkább közelít tartalmában, követelményeiben és körülményeiben is az igazi vizsgához. Javasoljuk lehetőleg minden érettségit adó középiskolában megszervezni. Ideális időpontja március vége, április eleje lehet.
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