SzerkesztGségiink vitainditonak szanja a kovetkezd cikket, hogy az 0j tipusd, kétszintl matematika érettségivel
kapcsolatos vélemények ismertté valjanak. Az érettségi fontossidga miatt a kozlésre érdemes megallapitasokat abban
az esetben is megjelentetjiik, ha azokkal nem mindenben értiink egyet.

Az ujfajta érettségi bemutatkozasa utan indokolt elemzést adni a felkészitésrol és a megvalositasrol. Ezt sokféle
szempontbol meg lehet tenni, itt a KoMaL profiljahoz igazodva a matematikai problémék bemutataséaval, elsGsorban
az emeltszintd irasbeli feladatsorokat vizsgalom, mégpedig a jo didk szemszogébdl.

A didkok és a tanarok felkészitésére szant nagyszamu proba-, minta-, gyakorlo- stb. feladatsor alapjan nagyon sok,
a matematikai tartalomra vonatkozé probléma vet$dott fel. Azt vartuk, hogy ezek elemzésével el fogjak érni, hogy a
tényleges feladatsorban mar nem lesznek vitathaté részek.

Jonéhany probléma valéban tisztazoédott, de még mindig van javitanival6. Eléfordult, hogy a didk csak talalgat-
hatta, hogy mit is kell csinédlnia, mi a feladata? Emiatt nem vagyok teljesen elégedett az igazi példasorral sem.

A tanar és a didk egyarant azt szeretné, ha a masik megértené, amit 6 leir, és ugyanugy értené, ahogyan 6.
Ez azonban csak akkor lehetséges, ha a fogalmak és a konvencidk azonosak, mert sem a feladatban, sem pedig a
megoldasban nem lehet mindent nagyon részletesen leirni. Egyértelmd fogalomrendszer és kialakitott konvenciok nélkiil
nem lehet szovegértésrdl beszélni, hanem csak egymasramutogatas van: ,értelmezd helyesen!”;  fogalmazd meg jol!”.

A gyakorlati életbdl vett feladatok lelkes hivei nemigen vannak tisztdban azzal, hogy a definidlatlan fogalmak
elbizonytalanitjak a preciz matematikai gondolkodast, és a nem egyértelmi helyzetekre sem a tanarok, sem a didkok
nincsenek felkésziilve. A felhozott példak talan elgondolkoztatjak az olvasédt, hogy bizony nemcsak olyan szovegér-
telmezés lehetséges, amelyre a feladat kittiz&je gondolt. Ez még akkor is igy van, ha senki nem kifogasolt semmit.
A passzivitasnak mas oka is lehet, mint az, hogy minden nagyon j6, mindennel meg lehetiink elégedve. A szoveg legyen
egyértelmi, vagy ha szandékosan nem az, akkor ennek a megoldasban is tiikkrozédnie kell! Ez jelentené a felkészitést!

A hazunk tajan maradva a K6MalL-ban az elmilt tanévben kozolt feladatsorokbol valasztottam a tipikus problémak
bemutatasara szolgaléo mintapéldakat. Ez csak a jéghegy cstcsa, mert innen is idézhettem volna joval tobbet, és a
kifogésolhato jelenségekre barmely més feladatsorban is talalhatok példéak.

Az ujfajta érettséginek elsGsorban azokat a részeit fogom vizsgalni, amelyek eltérnek a régitél. A problémakat négy
csoportra osztva targyalom.

Az els6 csoportba azokat soroltam, amelyek a kéznapi életbdl vett szovegrészek miatt lépnek fel. Ezek miatt sokszor
nem érthetsd, vagy tobbféleképpen érthets a feladat.

A masodik csoportban abbol addédo problémék vannak, hogy djfajta, kordbban nem targyalt feladattipusrol van
sz0, de a feladatsz6veg nem mondja meg, hogy mit varnak el a megold6tél, hogy pontosan mi a feladata?
Pedig meg kellene mondani, mert nem alakultak még ki a konvenciok.

A harmadik csoportnal a kézépiskolasok szamara j matematikai fogalmak szerepelnek a feladatban,
de ezek helyes hasznalata még nem alakult ki. Szerencsére ilyen probléma ritkin adodik.

A negyedik csoportba sorolom azokat a problémékat, amelyek a feladatszovegben és a megoldasban (sajnos nagyon
elterjedve) a kovetkezetlenség, pongyolasag, rendetlenség kovetkezményei. Ez talan magyarazhato (bar nem
menthets) azzal, hogy a koznapi életbdl vett szoveg miatt nagyon hosszu a feladat szovege és a megoldasé is.

I. Nem érthets, vagy tobbféleképpen érthets a feladat

1. mintapélda (2004/9/4). Agnes 2005. mdrcius 25-én befizet 600 000 Ft-ot egy olyan bankba, ahol az évi kamat
8%-0s és a naptdri év végén van kamatelszdmolds. Mennyi lesz a kovetelése 2006. mdrcius 25-én?

Nyilvan két kérdés tisztazatlan:

1. A  kamatelszamolas” jelent-e tGkésitést, tehat hogy ezutin a kamat is kamatozik?

2. IdGaranyosan, vagy mas modon (pl. mértani kozéppel) szamolnak-e kamatot a bankok?

Mivel magamtol nem tudtam megtalalni ezekre a helyes valaszt, jonéhany embertsl megkérdeztem. Valamennyien
matematikusok, ketten koziilik a Kozgazdasagi Egyetemet is elvégezték. Sokféle valaszt kaptam.

2. mintapélda (2004/6/OM sorozat, 5). Egy tropusi lidn hajtdsa egyre lassabban novekszik, ahogy a névény
egyre hosszabb lesz. A kicsirdzo magbol a névény az elsé honapban 100 cm-re nd, és minden tovdbbi honapban megkd-
zelitdleg az elézd havi novekedésének a 4/5-ével lesz hosszabb.

a) Mennyit fog néni a 21. hénapban?

b) Hdny honap nivekedés utdn lesz 400 cm-nél hosszabb?

¢) Megndhet-e 600 cm hosszisdgira?

Nyilvan a b) kérdés értelmezése a kritikus.

Csak egész szam lehet a vilasz? Ez nem biztos. A didk tanult a valos szamokrol. Méarpedig a valos szamok korében
nem lehet a kérdésre valaszolni. Csak a 400 cm-re valé6 megnovekedés idGtartamat tudjuk megadni, az ennél nagyobb
valos szamok kozott pedig nincs legkisebb!

A ko6zolt megoldas érdekesen keriilte meg ezt a problémét (erre nem gondoltam, és nem is ajanlom a feladatmegoldo
diakoknak, hogy ezt a mddszert valasszak, annak ellenére sem, hogy a vizsgalt példasorokban t&bbszor szerepel ez a
tipus): nem a feltett kérdésre valaszolt(!!) igy: ,a 8. honapban éri el a 400 cm-es hosszt.”



3. mintapélda (az idei emeltszinti érettségi példasor, 8. feladat).
Nem idézem teljesen, csak a sziikséges részt.

Magyarorszig munkaképes lakossdga (ezer fore kerekitve) 2003-ban 8 500 (ezer f6). Ennek a névekedése 2004-re
3 ezrelék. Mennyi volt a munkaképes lakossdg szama 2004-ben ezer fére kerekitve?

A megoldasban 8 500 - 1,003 egész részét adtak meg, ez 8 526 (ezer £6).

Marpedig ha 2003-ban a munkaképes lakossag ezer f6re kerekitett értéke 8 500 000, akkor lehetett 8 499 500 is,
ennek 3 ezrelékkel novelt értéke ezer fére kerekitve 8 525 000 vagy 8 525 (ezer £6). Itt bizony hiba van!

Kozgazdaséagi szakkozépiskolaban tanitd tanarok koérében koztudott, hogy ha a hivatalos megoldast varjak el a
diaktol (nem pedig a bonyolultabb helyes megoldast), akkor a feladat sz6vegében szerepelnie kell az erre valé utalasnak
pl. agy, hogy ,a kerekitett értékkel szamolj!” (Pontosan kell fogalmazni.)

4. mintapélda (2004/6/OM sorozat, 9). 1910 juniusdban Lisszabon kikotdjébsl indult dtnak az Arca nevi
g6z0s. A 120 m hosszu hajo kéményei 24 m magasra emelkedtek a tengerszint folé. Az dcedant dtszelni készuld Arca
rakterének tekintélyes részét foglalta el az élelmiszer-, ivdviz- €s italkészlet, valamint az M tonna témegd tizeldanyag.

a) Mekkora it megtétele utin tint el a hajo a megfigyeldk szeme eldl, akik az utjit a partrdl tizszeres nagyitdsi
ldtesdvel kovették? (A Féldet 6 378 300 méter sugard gombnek tekinthetjik.)

Van b) része is a feladatnak, de most azzal nem foglalkozunk.

A feladatban nagyon sok olyan koriilmény talalhato, amitél a megoldasban el kell tekinteni, figyelmen kiviil kell
hagyni, kiilonben nem oldhaté meg a feladat, vagy més lesz a megoldés.

Ezek kozil harmat a megoldasban (ugyan miért nem a feladat szovegében?!) is latunk: a gémbfelszinen mért
tavolsag eltérése az érintén mért tavolsagtol; a hullimzas modositoé hatasa; a Fold nem tokéletes gomb alakja.

Ezekhez még hozza lehet venni tovabbi komoly és humoros médosité tényezsket, pl.: a hajohossz; a part és a
kémény tavolsaga indulaskor; a kémény emelkedése a rakomany csckkenésével; a g6zos fiistol annyira, hogy elég hamar
semmit, sem lehet 1atni; ennyi utat megtéve mar besététedik, akkor pedig semmit nem latni sth.

A diak tényleg nem tudhatja, hogy ebben a feladatban nem az-e a poén, hogy a megoldé attekinti-e a gyakorlati
helyzetbdl adddo jellemzoket? Tanulsagos Gsszehasonlitasul megnézni a K6MaL honlapjan a vicces torténetek kozt azt
a feladatot, amelyik egy épiilet magassaganak barométer segitségével valé meghatarozasat kéri.

II. A feladatszoveg nem mondja meg, hogy mit varnak el a megold6tél, pontosan mi a
feladata?

5. mintapélda (2004/6/2). Oldjuk meg grafikusan a kévetkezd egyenldtlenséget a valds szamok halmazdn:

(z —1)*

16 < logs .

Egy egyenlet vagy egyenlétlenség grafikus megoldasat Gjabban gyakran kérik a példasorokban. Ez a feladattipus
azért jelent problémat, mert a grafikus megoldas fogalma (hogy mit kell csindlnia a megoldonak) nem egyértelmdi.
Kiilonosen a megoldas elsé része, a fliggvényabrazolas fogalma szorul tisztazasra.

Ez akkor érzédik igazéan, ha a fiiggvény grafikonja nem egyenes, vagy nem egyenes szakaszokbol all.

Mivel nem mondjak meg, hogy milyen pontok felvételével kell az dbrazolast elvégezni (a németeknél mondjak!!),
én az ilyen feladatok mindegyikénél tudtam olyan fiiggvényabrézolast bemutatni, amelynél néhény pont felvételével és
a fiiggvények ismert tulajdonsigait (monotonitéds, konvexitas) nem sértve helytelen eredmények olvashatok le.

Ezért lenne fontos, hogy egyértelmd és kozismert konvenciok szerint lehessen értelmezni az ilyen feladatokat.

SzélsGséges esetet is megengedve példaul ki lehetne mondani azt is, hogy elGszor egzakt (algebrai) médon meg kell
oldani a feladatot, és utéana egy vézlatrajzon megjeleniteni a megoldast. Mint ahogy a hagyomanyos szévegi felada-
toknal régota konvencio, hogy a ,szerkessziik meg . ..” kezdetd feladatszoveg nem a szerkesztést, hanem a szerkesztés
lépéseinek leirasat, azok helyességének bizonyitasat, esetleg a diszkussziot is jelenti.

Még nem is beszéltem az abrazoldsnal hasznalt intervallum megadasanak sziikségességérdl, illetve a megadas hié-
nyanak buktatoéirol. Példaul mindenképpen kifogasolhato az a feladat, amelyben a valds szamokra értelmezett fiiggvény
abrazolasat > 1000 esetére kérik (2005/2/9).

6. mintapélda (2004/6 /OM kozépszintii sorozat, 3). Kiralaki amfitedtrum kizddterének két dtellenes pont-
jan dll egy-eqy gladidtor, az uralkodd a pdlya szélén il. A gladidtorok egyenes vonalban odafutnak az uralkodohoz. Az
eqyik 20 métert, a mdsik eggyel tobbet tesz meg, amig odaér. Mekkora az amfitedtrum sugara? Készitsen dbrdt is a
megolddshoz!

A grafikus megoldas kérésével rokon probléma van itt.
Ha a didk komolyan veszi az abrazolasra felszolito szoveget, akkor bizonyara megjegyzi, hogy ekkora papirja nem
lévén, méretardnyt valaszt, a mérethelyes abrazolasra torekedve igy és igy jar el, mindent kiszdmol, felir stb. Sok



munka utan elkésziil az dbréval, és amikor elolvassa a hivatalos megoldast, bosszankodva latja, hogy mennyit dolgozott
feleslegesen, mert csak nagyon szerény kivitelt varnak el az abréatol.

Amikor a Miiegyetemen &brat kérnek a diaktol, akkor még azt is pontosan megadjik, hogy milyen betitipus-
sal, milyen vonalvastagsaggal, milyen feliratokkal stb. kell azt elkésziteni. Ekkor lehet az abrakészitést osztalyozni.
A kovetelmények ismertetése nélkiil pontozni az dbrakészitést (fliggvényabrazolast) nem szabad(na)!

Az ujabban divatos, a koznapi élet szavaival alkotott, matematikai szempontbol teljesen értelmetlen kérdések tipikus
példaja a kovetkezs feladat-részlet.

7. mintapélda (2004/8/4). Tekintsik a kévetkezd diagrammot. Egy 10 éves periddusban a betltetett és a kivett
vesék darabszamdt olvashatjuk le rola.

... Itt az 4bra és a most érdektelen a) kérdés ...

b) Abrazoljuk az elsé és az utolsé hdrom évben a beiiltetett és a kivett vesék ardnydt.

¢) Levonhatd-e valamilyen kivetkeztetés a kapott abrdrél?

A ¢) rész nyilvan legegyszertibb j6 megoldasa: ,Igen, valamilyen kovetkeztetés levonhato, nagyon sok hibas kovet-
keztetés biztosan levonhato!”

I1I. K6zépiskolasok szamara ij matematikai fogalmak szerepelnek a feladatban, de
ezek helyes hasznalata még nem alakult ki

8. mintapélda (2004/6 OM sorozat 3). Hatdrozza meg grafikonjuk egyenletével megadott, a valds szamok hal-
mazdn értelmezett alabbi fiigguények értékkészletét! Vizsgdlja e fiigguényeket monotonitds és szélsdérték szempontjdbol,
rajzolja meg grafikonjukat derékszogi koordindtarendszerben!

a)y = -|z[;

b) y = (sinz + cos z)°.

Nem ecsetelem a megoldé kinjait, amikor dontenie kell, hogy mindenképpen hidnyos megoldasként, de mégis va-
lamit csinalva a grafikonoknak melyik részét abrazolja? Kiilonosen a b) fliggvénynél kényes a kérdés. Ez az el6z6 rész
problémaja volt.

Itt ezt a feladatot azért mutatom be, mert szerintem nem vilagos, hogy mit jelent ,a fiiggvény vizsgalata szélsGérték
szempontjabol”.

Ugyanis el tudom képzelni, hogy ma mar elvarjak a szélsGérték nyolc fajtadjanak (minimum — maximum, helyi —
abszolut, szigori — nem szigord) ismeretét, és ezért a vizsgalatat. Ennél a feladatnél a hivatalos megoldas ezt nem
tartalmazza minden részletében. Nem biztos, hogy maskor sem kell kitérni a finomsagokra.

A kovetkez6 problémanal eltekintek konkrét feladat kozlésétdl, mert szinte minden olyan feladat (az ideiek is)
emlithets lenne, amelyben a valésziniiség kombinatorikus kiszamitasi modja szerepel. Csak felhivom a figyelmet arra,
hogy az ilyen feladatoknal természetesnek veszik és le sem irjak, hogy a kivalasztésok egyforman valoszintek (,yvélet-
lenszertien kivalasztunk” nem ezt jelenti). Az elemi esemény fogalma pedig mintha nem is létezne!

IV. Kovetkezetlenség, pongyolasag, rendetlenség

Sajnos, nagyon sok feladatot vehetnék ide. Az idézett példaknal nem irom le a teljes szoveget vagy a teljes megoldast,
hanem csak azokat a részleteket, amelyekb6l mar vilagos a probléma.
Hangsulyozom, hogy ezek nem értelemzavaré hibak, de hibak.

9. mintapélda (2005/2/3). Egy trapéz magassdga, egyik, illetve mdsik dtldja ebben a sorrendben egy q = 2
hanyadosi mértani sorozat harom szomszédos tagja. ...

A meértani sorozatnal az tanitjuk, hogy elemei szamok (és nem szakaszok).

10. mintapélda (2004/8/9). Vilasszuk ki az 50 cm keriletd, egyenld szdri hdromszigek kozil azt, amelyben
minimalis az oldalakra rajzolhato négyzetek teriletdsszege.

50
Megoldas. ... az a szabalyos haromszog, amelynek oldala 3 egység.

Tudom, hogy reménytelen elviarni a rendet a fizikai mérték, az egység és a szadm hasznalatanal, de legaldbb egy
feladaton beliil illene elkeriilni a keveredést.

Megjegyzések. 1. Mértékegységet a fizikiban és a koéznapi életben hasznalunk, a matematikiban nem. A téglalap
alaku asztallap egyik oldalanak hossza lehet 50 cm, de a téglalap oldaldnak hossza 50.

2. Szakaszkalkulusban van egység, mint az algebraban is van egységelem, de az nem szakaszhossz, hanem maga a
szakasz.



3. Matematikaban a mérték szam. A kozépiskolas tankonyvek is ugy fogalmazzak pl. a teriiletet, hogy az bizonyos
tulajdonsagoknak eleget tevs szam.

4. Minden fizikai mennyiségnek (mértéknek) van dimenzioja (mértékegysége), matematikaban egyiknek sincs. Egy
haromszog teriilete éppigy 2 és nem 2 teriiletegység, mint ahogy egy fiiggvény differencialhanyadosa egy pontban 2 és
nem 2 differencidlhdnyadosegység.

11. mintapélda (a 2005. majus 28-an irt k6zépszintid példasor 2., 3. és 4. feladata).

2. Egy 40 000 Ft-os télikabdtot a tavaszi drleszdllitdskor 10%-kal olcsébban lehet megvenni. Mennyi a télikabdt
leszdllitott dra?

3. Egy téglatest eqy csicsbol indulo éleinek hossza 15 cm, 12 cm és 8 cm. Szdmitsa ki a téglatest felszinét!

4. Egy kor sugara 6 cm. Szamitsa ki ebben a kérben a 120°-0s kézépponti szoghoz tartozo korcikk teriletét!

Azt is kifogasolhatnam, hogy 3. feladatban ki van irva a ,hossza” sz0, a 4.-ben nincs. Nyilvan mindkét helyre kellene.
Ennél nagyobb — és nem tudom, hogy szandékos vagy véletlen — kdvetkezetlenség van a megoldasban és a hozzajuk
flizott értékelésben dimenzié-ligyben.

Az eredményt egy rubrikiba kell irni, ahol a 2. és a 3. feladatnal nincs a dimenzi6 (Ft, illetve cm2) el6ényomtatva, a
4. feladatnal igen. A értékelés szerint, ha a didk a 3. feladatnal nem ir dimenzi6t, akkor pontlevonas jar. A 2. feladatnal
miért nem? Pontatlansidg pontatlansidg hatan!

12. mintapélda (2004/7/7). Egy viztorony (P) tdvolsdgdt kell az 1 : 250 000 ardnyd térkép segitségével az A
falutdl meghatdrozni. ... (tovabbi, most nem részletezett adatok) ... Mekkora az AP tdvolsdg a valdsdgban?

Megoldas. ... AP = 13,46 cm. Figyelembe kell venni azonban a térkép méretaranyéat, igy a valoésagban 33,65 km.

Tudom, hogy a bettizés kettds szerepet jatszik, de nem Oriilok neki, zavard a pontatlansag.

Raadas, a konkrét feladat megjelolése nélkiil

A kozelits értékekkel kapcesolatos pongyolasag nem ujkelett, de itt is targyalom, mert a gyakorlatbol vett példakra
hivatkozva egyesek esetleg bocsanatos biinnek, vagy nem is btinnek tekintik ezt.

Harom, a feladatmegoldasokban gyakran el6fordulé tipushibat ismertetek, de a teljes feladat és megoldas leirasa
nélkiil, mert nyilvan kénnyd megtalalni Sket.

Az egyik tipus: = helyett = van.

A mdsik tipus: A megoldas kdzben még ~ van, de a feladat kérdésére adott szoveges valasz mar nem jelzi, hogy az
eredmény kozelits érték.

A harmadik tipus: Egyéaltalan nem adjak meg a kozelits értéket, csak a keresett mennyiséget valamilyen fliggvény
(miivelet) jelét is hasznalva, pl.: t = 27V/6.

A kozelits értékek kezeléséhez tartozik a numerikus értékeknek grafikonrol valo leolvasésa. Ilyen volt az idei, majus
28-an irt, kozépszinti érettségi példasoranak 15. feladata, ahol egy id6pontot kellett leolvasni az abrarél. A hivatalos
megoldésban — nyilvan a durva kivitelezési abra miatt — két érték is szerepelt igy: ,A 30. méasodpercnél vagy a
31. masodpercben. Megjegyzés: ,Ha tobb idépontot is megjelol, nem kaphat pontot.”

Most nem elemzem a megjegyzés szovegének kiilonféle értelmét, illetve érthetetlenségét, hanem arra hivom fel a
figyelmet, hogy a megoldas a kozelitG értéket ugy kezeli, mintha az 1 oldalhosszisagu négyzetnél az atlo hosszanak
kiszamitasakor a v/2 értékére azt mondané, hogy az 1 vagy 2.



