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Ennek a mla]donkepen vildgnézet kialakitdsdra torekvo tanftds-
nak — ismételjitk — épen az 1ij szerepii cicerdéi 6rak, de’ ,azon feliil
is dltaldban a klasszikus nyelvi orik a legtermesze_tesebb és 1gen
sok lehetdséget nyujté alkalmai. Az ember rendeltetésérdl,
emberi dolgok legjobb alakitasarél valé komoly eszmélkedés az
6kor nagy szellemeinek legjellemzdbb és legmagasztosabb vonasa
volt.

A homo humanus szerepének ebben az értelemben valé vallaldsa
hozta meg Cicerénak a praeceptor geieris hamani nevet. Orven-
detes, nogy ij tanterviink Cicerét gimnaziumainkban épen ehhez
a legnemesebb és legfontosabb szerepéhez juitatta hozzd.

Kovats Gyula

A MENNYISEGTAN KOZEPISKOLAI TANITASA.

Azzal kell kezdenem, hogy ez a kis tanulmdny nemcsak meny-
nyiségtan-szakos kartirsaimnak sz4l. S6t az elsé részét épen arra
szantam, hogy minden pedagbgus megismerhesse beldle a meny-
nylseg‘tannak a kozépiskolai tantargyak kozott vald ]ele'ltoseget
€s szerepét.

A legutébbi idében nagyon sok sz6 hangzott el a mennyiség-
tan tanitdsa ellen mind a nagykozonség koérébdl, mind r)edlg a
hivatdsos pedagégusok értekezletein. Az eredmenye ennek az dram-
latnak az lett, hogy a mennyiségtant az érettségi tantargyak koz6tt
-is degradaltak (a mennyiségtanbdl az irdsbeli vizsgit eltorolték),
az Graszimot is tObb osztilyban cs6kkentették. Az ellenszenv abbél
eredhetett, hogy a mennylsegtan tanitdsa nem volt kielégits, ami-
nek megmt az az oka, hogy, sajnos, igen sok helyen nem arravalé
kezekben volt. De Iennek a vizsgilata mar a tanarképzés, s6t a
tandrok tirsadalmi helyzetének térgyaléséra vezethetne, s €z mos-
tani tdrgyunktél messze esik.

Barmilyen ok sziilte, kétségtelen, hogy megivan a mennyiségtan
irdanti ellenszenv. Tehat megokolt, hogy a mennyiségtani okta-
tasrél sz616 tanulmanyunkat eleve ezzel a kérdéssel kezdjitk: kell-e
egyaltaldban a’ kozépiskoldban a- mennyiségtant tanitani? Termé-
szetesen itt a mennyiséotanon e sz6é 4ltaldnos’ hasznalata szerint
a felsé osztilyok anyagit értam: algebrit, planimetridt, trigomet-
riat, a differenciil- és integrdlszdmitis elemeit, stb., nem az elemi
szamtant. Az egyszeregy €s -dltalaban az elemi szdmtan tanitisi-
nak sziikségességét, azt hiszem, senki sem vitatja.

Az ilyen értelemben feltett kérdésre a vilaszom egydltaldban
nem kategorikus »igen«, amint az olvasé talin matematikus szerzé- :
t61 elvarni. Példaul nem litom be, hogy miért kell olyan ledny-
iskolaban, melynek elvégzése az egyetemi tanulminyokra nem képe-
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sit, a tanulékat trigonometriival, logaritmusokkal vagy épen a
differencidlszamitas elemeivel kinozni, ha minderre j6l ugysem
tamthat]uk meg Oket, mar csak a csekely 6raszdm, de sok |eseﬁben
a hajlam és az érdekldés hidnya miatt sem. Az iskolatipusok és
az egyes iskolak altaldnos célja szerint kell elblra]m hogy ta-
. nitsuk-e a mennyiségtant. -

A koieplskfola célja a tanterv megjelolése szermt az életre
nevelés és a viligszemléleti alap megaddsa. Nézziik meg, hogy
ennek a két célnak az eléréséhez mennyiben jdrulhatunk hozzi
© a mennyiségtani oktatdssal.

Legyen szabad mindenekel6tt egy megjegyzést tennem az
életre val6 nevelésrél. Az életre valéjidban csak maga az élet
nevel és semmiféle iskola. Ha ugy értendk az iskolidnak az életre
valé nevelését, hogy az iskola adja meg mindazokat az- isme-
reteket, amelyekre a tanulénak életpily4jin szitksége lehet, sohase
fejezhetndk be az iskolai képzést. Még a szakiskolik sem képesek
ennek a célnak megfelelni. Hogy csak egy példat hozzak fel, a
kereskedelmi iskoldban hirom éven it tanul a novendék konyvvitel-
fant, de konyvelni csak abban a bankban vagy iroddban tanul meg
az évek hosszii sordn, ahovd tanulményai elvégeztével alkalmazisba
keriil. Tehat a szakiskola is csak azokat az alapismereteket adja
meg, amelyeknek birtokdban a végzett tanulé alkalmaztatdsi helyén
meg tudja tanulni a r4 viré feladatok elvégzésének médiit. Még
kevésbbé varhatunk ennél tobbet az 4dltalinos célii kozépiskolatédl.

De szimos mds olyan ismeret vagy képesség van, amely az
életben nagyon hasznos lehet: példaul bizonyos jogi ismeretek,
gépirds, gyorsirds, autdvezetés, zene, s6t tdnc is. Virhatjuk-e a
kozépiskolitél, hogy ezeknek az ismereteknek, illetSleg kétpes~
ségeknek elsajatitisat tlizze ki célul az »életre valé nevelés« jog-
cimén? . Nem, a kozépiskola csak a képességet adhatja meg, a2
lelki struktirat fejlesztheti oddig, hogy minden végzett novendéke
maga megtanulhassa a féiskoldn vagy az életben, amire élet-
palydjidn sziiksége van. Ennek a képességnek a kifejlesztésében a
matematikai oktatisnak helyes tanitds mellett igen nagy sze-
repe lehet.

Vizsgiljuk meg el6szor, hogv mllyen kepesseget fejleszthetunk
ki a mennyiségtani oktatssal. Elsésorban is a logikus gondolko-
zast. Ezt taldn nem is kell bSvebben megokolnom, csak arra hi-
vatkozom, hogy a legtébb kozépiskolai logikai tankényv majdnem
minden magyarézé példijit a matematikdb6l meriti. Toviabba he-
lyesen vilasztott gyakorlati példak segélyével a tanulé gyakorlati
érzékét, helyes itélGképességét novelhetjilk és bizonyos valésag-
érzetet fejleszthetiink ki benne. De ugyanigy elémozdithatiuk a
novendékek taldlékonysdginak, kombinativ készségének a kifejlo-
dését. Ezeknek a céloknak az elérésére a mennyiségtani oktatds,
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ha nem is az egvetlen, de kétségteleniil a leghatisosabb eszkd-
zitnk, de csak helyes tanitdssal.

Véciil a tanulé onbizalmit névelhetjitk aziltal, hogy véazett
munké]at saidt mapodval ellenSriztetiitk. Persze ehhez kezdettdl
foova rd kell szoktatni a t‘anulot hogy megoldoft feladatinak
helyesséoérdl mecgyéz6diék, mis médon vagy més tton vald
szimol4ssal. Az ellendrzott eredmény helyesqedeben méar teljesen
bizonyos lehet a tanulé. Mégnedig, ami a lénveges, ezt a bizo-
nyossioot pusztin sajit munkdia alaniin, mdasok meorl(erdezéﬁe
vagy kénvvekben valé utdnanézés nétkiil érheti el. Semmilven més
tantirgybél kanott feladatit sem tudia ilven médon dnmaga el-
lenfrizni, e7ért fontos ebben a tekintetben a mennyiségtan sze-
rene. Az emlitett bizonyossdei tndat nemcsak Snbizalmat és biztos
fellépést ad, hanem tovibbi feilddése folvamin raviszi a tanulét
arra, hoo'v mas téren sem szabad mindent kritika nélkiil elfo-
gadnia, és bizhatik magiban, hogy onmaga egyediil is képes
az igazsig felderitésére.

Természetesen ilyen médon a tanuldk feiét »meotédmiiik« ey
sereg mennviségtani alaniemerettel, mert hiszen bizonvos tirgyi
tud4s szitk<éoes a gondolkozds és taldlékonysidg ovakorlisira.
Vaiion elérhetndk-e ucvanazt a célt. ha talin nebezebben és nem
olvan tokéletesen is. de mads, fontnsabb alanismeretek betanulta-
tatisival, olvan mis tirovi tnddsnak a meoaddsival, amelvnek a
tanulé a7 életben tAhh hasznit vehetné? Mis s7éval: nem haszon-
talan dolookat tanftunkie a mennviségtanban. és ha a tannlé gon-
dolkozisdnak feileszté<ében elériink is valami eredményt, nem
fizetiiik-e meo ezt tulsacms drdodn a tanulé ideiének elfecsériésé-
vel? Erre a kérdésre is nemmel kell felelniink, ha meofigyeljiik,
hoov az életben milven sok palyan hasznosithatja a tanulé a meny-
nyiségtani alapismereteit.

A mennviséotan alkalmazdsa ma sokkal sielecebb teriiletre
teried ki. mint méo csak 30—40 é&vvel ezelStt is. A fizikai és tech-
rikai a'kalmazdsokat, melvek 4ltaldnosan ismeretesek. nem is em-
Iitve. félsorothatom a kémidt, a bioléoidt, a statisztikit. az el-
méleti és ovaknrlati pazdasdgtant, mint amelvek mind hasznilnak
matematikai mddszereket. Pir évvel ezelSH L&t kitfind orvos ha-
ritom fordult hozzdm matematikai problémikkal. melyekre bel-
gybevaszati kutatdsaik sordn bukkantak, s gy akdr az orvos-
tudomanyokat is belevehettern volna a fenti sorba. De nem aka-
rom, hoov a taldn valéban kivételes eset Altaldnositisa miatt til-
z4ssal vidoljanak.

A félsorolt tudominyokban természetesen a matematikdnak kii-
16nb6z3 feiezetei taldlnak alkalmarist, leanagyobb részhen a vald-
szinliségszdmitds, a matematikai statisztika, az integrilszdmitds, a
differencidl-, sét az integralegyenletek elmélete is. Mindezt a ko~
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zépiskoldban természetesen mem tanithatjuk, de tanitanunk kell
azokat az alaplsmereteket amelyek birtokaban a tanuld a szukseg—
hez képest a mennyiségtant tovabb tanulhatja.

A hatds e tudominyigak és a mennyiségtan kozott kolcsonos.
Ezt a koOlcsondsséget a kozépiskoldban arra hasznosithatjuk, hogy
jol megvilasztott targyi feladatok és példik sordn becsempész-
hetiink a ‘tanulé ismeretkérébe igen sok statisztikai, gazdasigtani,
biolégiai, stb. tirgyismeretet, melyeknek megismertetésére mis tan-
targyban alig van médunk.

Lassuk mdrmost, hogy mennyiben jarul hozzi a mennylsegtam
oktatis a. kozeplskolanak masik cel]ahoz a helyes viligszemléleti
alap megadésahoz.

Az a tokéletes harménia, amelyet a tanulo a mennyiségtanban
és tantirgyai kozott csakis. a mennyiségtanban taldl meg, kétség-
teleniil hozzijirul ahhoz, hogy harmonikus viligszemléletet. ala-
kitson ki magdban. A mennyiségtanban vagy legalibb is abban
a részében, amelyet a kozépiskoldban tanitunk, nincsenek egymas-
t6l eltérd felfogdsok, nincs vitathaté Aallitds és nem lehet kétség
az eredmény helyessége fel§l. Ezt a megnyugtatdlag haté be-
végzettséget és tokéletességet a helyes tanitissal még hangsiilyoz-
hatjuk. T(")bbféleképen igazoljuk ugyanazt a tételt, sokszor geo-
metriai és algebrai alakban is, mindig ugyanaz a tény bizonyul
igaznak. Tobbféleképen old]uk meg ugyanazt a feladatot, az
eredmeny — helyes szdmoldssal — mindig ugyanaz. A »kétszer
ketté négy« bizonyossiga segit a szilard jellem megalapozisdban
és a vallasos nevelésben egyarant.

A viligszemlélet kialakitisit a kozépiskola a klasszikus mii-
veltség ismeretére alapozza. A tanulé megismeri a girég filozéfusok
és torténetirék miiveit. Vajjon Euklides nem épen annyira hozza-
tartozik-e a go6roég miiveltséghez, mint Platon vagy Thukydides?
Az elemi aritmetikdban €s geometridban pedig ma is iényegében
Euklides miiveit tanitjuk. Ennek elhagydsival nem nytijthatna a
kézépiskola valdban klasszikus miiveltséget.

Ha az olvasé a fentiek alapjin elfogadta hogy mennyiség-
" tant kell tanitani a kozépiskoldban, akkor még két kérdés marad
hitra: a mennylsegtannak mely részeit és milyen mddszerrel ta-
nitsuk, roviden: »mit és hogyan« tanitsunk? Mar sz4ll6igévé viit
erre a rovid kérdésre az a révid felelet, hogy »keveset, de jol«.
A kovetkezékben ki akarom részletesen fe]tem hogy mi legyen ez
a kevés és hogyan torténhetik a tanitis véleményem szerint jol.

A tanitds tdrgya az évszdzadok sorin természetszeriileg vélto-
zott, dKaliban nagy késéssel kbvette maginak a matematikdnak a
fe]lodeset Valaha az egyetemen tanitottik az alapmiiveleteket, a
szorzast és az osztist, ma mar megklsereljuk a kozépiskolaban a
differencial-" és m’fegralszam!tae tanitasat,
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"4 A mai tananyagr6l alig van mondanivalém, mert hiszen azt
a tanterv megszabja €s valtoztatni rajta most nem lehet, de nem
is volna kivdnatos. Vitatni csak azt lehetne, hogy bevilt-e a diffe-
rencidl- €s integrdlszdmitisnak a bevezetése. A magam részérdl
félek, hogy nem. Legalabn is abban a formiban nem, ahogy.
most tanitjak. De még nem dall rendelkezésiinkre elegend$ tapasz
wlat, dgyhogy ezt a kérdést nem akarom most bolygatni. Inkiabb
ratérek a Tegfontosabb kérdésre, hogy a tantervben kijelolt anya-
got hogyan tanitsuk.

Altaldnossdgban csak azt mondhatom: legyen a tanitids szem-
1életes és eleven. Meg kell ciafolnunk azt a koztudatban elterjedt
helytelen véleményt, hogy a mennyiségtan »sziraz tudomdny«. Csak
a kozépiskolai emlékek nyomidn €l ez a téves felfogis, mert hiszen
az embereknek legnagyobb része csak ott taldlkozott a matemati-
kdval és az ottani tapasztalat alapjin formélja ki - véleményét.
Lassuk hdt, hogy mi teszi a kdzépiskolai mennylsegtam oktatdst
szdrazzi.

A matematika mint ’tudomany a legnagyobb mértékben gon—
dolkozas-6kon6émiai alapon dolgozik. Kialakitott magdnak egy ha-
talmas formalizmust, amelynek a segitségével pusztin mechanikus
uton oldhatja meg feladatait. A meggondolist csak az Z&ltalidnos
esetre vagy az egészen iijszerli feladatok megoldasakor és ott is
csak egyszer kell elvégezni. A képletekkel vald szamolds, sét mér
az algebrai ]elek hasznilata is mind ezt a célt szolgilja. A mate-
rhatika biztos és helyes alkalmazisihoz szitkséges ennek a forma-
lizmusnak az elsajititdsa, s innen ered az, hogy ezt a formalizmust
dsszecserélik a matematikival. Sok kb‘zépiskolai_ tanar €l abban
a hitben, hogy ez a formalizmus a matematika, vagy legaldbb is
tigy tanit, mintha ezt hinné. Pedig a matematika a gondolatoknak
a sokasiga, amelyek a formalizmust 1étrehozzdk: A gondolatban van
a szépség, az elevenség és a viltozatossig, a formalizmus a szai-
raz, életnélkiili eszkéz. A formalizmus meg6li a gondolatot, és
sok tandr, aki csak formalizmust tanit matematika helyett, leszok-
tatja a tanuldkat a ‘gondolkozasrél, pedig épen a matematikai okta-
tdssal kellene a tanulét 6ndllé gondolkozisra newvelni.

Hogy konkrét példat mondjak erre, nézziikk mindjirt az alsé
osztilyok tananyagdban az 1. n. hdrmasszabdlyt. Egy példanak a
végiggondoldsaval kialakul a formalizmus: leirom a feltételt, alaja
a kérdotételt s a szereplé ismert mrennyiségek »keresztbe szor-
zdsdval« és egy osztissal megkapom az eredményt. A tovibbi pél-
dikon mar nem elem#ik a »miértets, csak a megtanult minta szerint
valé szdmolds folyik — a gondolat meghalt és életbe 1ép a for-
malizmus.

Az algebra tanitasdval azutdn még hatalmasabban kivirigzik a
formalizmus. Hosszil, lehetéleg tériszam egyiitthatés algebrai ki-
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fejezéseket osztatnak el egymassal, hasonl6 kifejezésekb6l gyokot
vonnak, azutin jén az irraciondlis tort kifejezések gyOktelenitése
iés a tobbi sivar, 1€élek6ld feladat. A matematika utilata a tanuléban
az ilyen feladattal kezd6dik: »ha 6t munkis egy 14 méter hosszi,
11, méter széles, 3 méter magas falat 27 nap alatt épit fel, akkor
..isth.« és tart a legtébbnél élete végéig. Megoldis kozben gon-
dolkozni nem szabad, megtanultad a »sémdt«, szdmolj aszerint!
Hdgy ez sok iskoldban valéban igy van, j6l tudom, mert a fiam
négyest kapott egyszer, mert egy ilyen kérdésre, hogyha 6 zsemlye
30 fillér, mibe keriil 4 zsemlye, ahelyett, hogy szabalyosan felirta
volna a f6- és a kérdétételt, némi gondolkozis utin megmondta az
eredményt. ;

A mennyiségtan alkalmazisdnak a ‘célja gyors és biztos szdmolds.
Mind a gyorsasig, mind a biztossig a szdmolis teljes mechani-
kussi tételével, tehdt a gondolkozis lehetd kikiiszobolésével €r-
heté el. A mennyiségtan tanitisinak a célja azonban épen a gon-
dolkozas fejlesztése, hogyan lehetne ezt elérni a gondolkozds ki-
kiiszobolésével! De nehogy félreértsen a tisztelt olvasé. Nem lehet
a mmatematika tanitdsdbdl teljesen kihagyni a formalizmust, meg
kell tanitani és gyakoroltatni is kell az algebrai kifejezésekkel vald
szdmolast, csak tilzdsba ne essiink. Sohase adjunk a formalis szi-
moldsra tiilsigosan bonyolult és hosszi feladatokat. Az elv az
egyszerti példin is megérthetd, s6t ott jobban, mert a bonyo-
lult példiban egyéb nehézségek inkdabb csak eltakarjik a lényeget.
Keriilniink keéll azt, hogy szdmitdsi eljdrdsokat az alsébb oszta-,
lyokban ftigynevezett altaldnos kifejezéseken (példdul indexes
egyiitthatékkal folirt n-ed foki polinom) mutassunk be, amint
tobb tankonyv is teszi. Téves ai a hit, hogy a »matematikai ‘szigorii-
sag«-hoz sziikséges ez az altalinos alakban valé tirgyalds. De ez
a kérdés mar Aatvisz a mdsodik tirgyalandé ponthoz, a matema-
tikai szigoridsdg kérdéséhez.

Ebben is lényeges kiilénbség van a tudoméanyos és a didaktikai
szempont ko6zott. A tudomdnyos tirgyaldsban teljesen mellézniink
kell a szemléletet, mert mar sokszor téviitra vitt. Legféképpen
Weierstrass mutatott rd a mult szizad utolsé évtizedeiben az ebbdl
eredheté hibdkra és & kiiszobolt ki a matematikdb6l szamos hibds
bizonyitist. Az 6 hatdsira lett a matematikusok torekvése az, hogy
tételeiket »weierstrassi szigoriisdg«-gal bizonyitsik be. De tanitani
kiillonosen kezddket, igy nem lehet. A torténelmi fejlédés folyaman
is a szemlélet vezetett a legtébb felfedezésre, a szigori igazolas
csak azutdn tortént, sokszor nem is a.felfedezd 4ltal és esetleg
csak évtizedek mulva. Csak egy igen nevezetes ellenpéldat emlit-
hetek fel, amikor nem igy volt. Ez az abszolut geometridnak Bolyai
Janos dltal tortént megalkotdsa.. De ebben Bolyait valéban nem ve-
zethette a szemlélet, hiszen az abszolut geometria létezése épen
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ellentmond a iszemléletnek. O, mint ismeretes, a pirhuzamosok axio-
méjat akarta bizonyitani olyan mdédon, hogy az axioma tagadi-
saval felépitett geometriai rendszernek 6nmagdban val6 ellentmon-
dasat igyekezett megmutatni. Azonban ellentmondidsra nem jutott
@s igy latta be, hogy logikailag lehetséges az euklidesitél eltér6
geometria is.

Erre a példara igazin elmondhatjuk, hogy a kivétel megerdsiti a .
szabdlyt. Es ha a legkivdlébb matematikusok sajit felfedezéseiket a
szemléletnek koszonhetik, hogyan kovetelhetnék meg a tanuldk-
161, hogy a szemlélet mellGzésével, elvont kovetkeztetésekkel értsék
meg ezeket a folfedezéseket! A szemléletet a tanitdgsban a leheté
legnagyobb mértékben haszndljuk ki. Ezzel tessziik a tanitdst nem-
csak konnylivé, hanem elevenebbé is. A szemléletes tanitisnzk
egyik fontos segédeszkoze a rajzoltatds. Sokat rajzoltassunk és a
feladatok (kiilondsen az egyenletek) megolddsira mindig ismer-
tessitkk és gyakoroltassuk a grafikus moédszereket is.

A szemléltetést kiilondsen elémozdithatjuk az algebrai téte-
leknek geometriai értelmezésével vagy épen geometriai médon,
dbrazolassal valé tiargyalisaval. (Példaul az (a—b) (a+b) = a®—b?
és mds hasonlé formuliknak parallelogrammik teriiletével vald
szemléltetése, a masodfokd egyenletek gydkeinek szerkesztéssel
valé meghatdrozidsa és a szerkesztés elvégezhetéségének feltételébol
a valés gyokok létezésének vizsgilata és i. t.)

Ezzel kapcsolatban emlithetek meg egy elvi kérdést, amely
sok vitira adott és ad még ma is alkalmat, hogy t. i. kiilénvalasztva,
egymdssal parhuzamosan tanitsuk-e az algebrat és a geometriat,
lesetleg az Oraszam megosztisaval is, vagy pedig felvdltva egymas
utén tanitsuk az algebrai és a geometriai részeket. Ebben a kérdés-
ben felfogdsom a kovetkezd. A mennyiségtan egy tantirgy, mely.
algebrai, geometriai és analitikai fejezetekbdl all. Ha algebrara és
geometridra osztjuk fol, hova soroljuk a differencidl- és integraly
szdmitast? A fOlosztassal tovabbid csak szaporitandk a tantirgyak
szimat, ez pedig épen nem kivinatos. Az draszim megosztasaval
valamelyik részre csak heti egy é6ra jut, de mit lehet heti egy orai
tanitissal végezni? Es mire j6 kiilon tanitani az algebraban a sza-
mok arinyit és a geométridban a hiromszogek hasonldsagaval
kapcsolatban a tivolsigok ardnyat? Vagy az algebraban gyokot
vonni szimokbdl, értelmezni az irraciondlis szdmokat és a geomet-
ridban a Pythagoras tételével rdtérni az inkommenzurdbilis tavol-
sdgokra és a masodfoki irraciondlis szdmok szerkesztésére? Sokkal
egyszeriibb ezeket a részeket egyszerre tanitani. Mihelyt folra]zol-
tattuk a iszdmokra vonatkozé Osszefiiggéseket, megvan mdr a geo-
metriai kapcsolat, és rogton ismertethetjilk a dolog geometriai
részét. A szétvilasztis kovetkezménye volt az, hogy egyes tan-
konyvirék kénytelenek voltak az algebra1 tankonyvbe kiilon fe]e-
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zetet iktatni be »az algebra é€s a geometria kapcsolata« cimen.
Ezt mind el lehet keriilni és az anyagot is roviditeni lehet, ha
mennyiségtan cimén egy tantirgyat tanitunk, nem pedig kett6t
vagy é€épen hirmat. Természetesen vannak kiilon algebrai ¢és kiilop
geometriai fejezetek, mint példaul a hatodik osztilyos anyagban
a kamatoskamatszamitis és a trigonometria. Ezeket egymds utan
tanithatjuk. De a jiradékszdmitisban rajzoltatunk, grafikonokkal
szemléltetjiik a linedris és a geometriai sor szerint valé névekedést
és felhasznaljuk a hasonlé hiromszogekrdl tanultakat, a trigono-
metridban pedig algebrai és logaritmikus szdmolast is végziink.

A részletekbe természetesen nem mehetek bele, ehhez egész
konyvet kellene irnom. Altalinossigban még csak a kovetkezdt
akarom megjegyezni.

A mennyiségtan tanitisa a kovetkezé hdrom tevékenységbdl
all: 1. megismertetiink matematikai fogalmakat, 2. ezekre a fogal-
.makra kimondunk és bebizonyitunk bizonyos tételeket, 3. e tételek
segélyével megoldunk adott feladatokat. Vegyiik sorjaban az egyes
tevékenységeket.

Ami az els6t illeti,a fogalmaknak megismertetésére van szikség,
nem pedig valamilyen logikus rendszer szerinti érfelmezésére. De
meglsmertetm csak olyan fogalmat kell, amelyet a tanulé még nem
ismer. Nincs tehdt semmi célja annak hogy az elsé osztilyos
tanuléval a ‘természetes szim vagy az Gsszeadas stb. definicidjat
betanultassuk. A tanulé nagyon jél tudja, hogy mi a szam, a nélkidl,
hogy az arrél meglévé igen vildgos fogalmat szavakkal ki tudna
fejezni. De nem is érzi ennek a sziikségességét és még kevésbbé
latja be, hogy miért kelljen nehezen értheté vagy épen érthetetlen
definiciékat tanulnia olyan fogalmakra, amelyeket igyis ért. Be-
tanultatni példaul a szdmnak ilyen meghatarozasat amelyet egy
elsé osztalyos tank6nyvbdl irtam ki: »a szdm nem mennyiség, hanem
a mennyiség nagysidganak a kifejezGje«x — mnemcsak folosleges
megterhelése a tanulénak, hanem az emberi értelem é&s logika
ellen valé vétek is.

Mas, nehezebb fogalmak megértetésében vezetd elviink legyen:
»a fogalmak fokozatos elmélyitése«. Erre a kozépiskolai oktatasnak
az a pendszere, hogy az anyag nagy részét harom kiilonb6zé fokon
tanitjuk, nagyon alkalmas.

Ugyanez az elv vonatkozik a bizonyitisra. Ne kiséreljitk meg
példaul a harmadik vagy a negyedik osztidlyos algebriban bebizo-
nyitani, hogy az Osszeadds kommutativ mivelet. A tanulé nem érti
meg, hogy szimdra magdtdl értet6d6 dolgokat miért kell bizonyi-
tani. Még esetleg azt hiszi (eléfordult!), hogy.a ‘tanir nem tudja
vagy nem egészen biztos benne., s azért tartja szuksegesnek a blz.o-
nyitast. -

De amit bizonyiftanunk kell, azt helyesen bizonyitsuk. A mennyn—
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ségtani oktatdsban egyszerusntem szabad és kell, de nem -hamisi-
tani. Az dlbizonyitdsokat és ugyanigy a circulus vmosust tartalmazé
definiciékat hagyjuk el. liyen definiciékat és bizonyitisokat, saj-
nos, még tankonyvekben is taldltam. (Példaul: az dsszegben annyi
‘egység van, mint az 6sszeadanddékban egyitfvéve. Vagy: a mozgé
pont egyenest ir le, ha mozgdsa kozben irdnyit &llandéan meg—
tartja.)

Amit azonban az alsé osztilyokban igy elmulasztotltlmk potol—
hatjuk a nyolcadik osztilyos osszefoglalasban Az 1j tanterv sze-
rint a nyolcadik osztilyra mar alig marad 4j anyag, tehit sok
idét lehet az Osszefoglaldsra forditani. Ha ez az osszefoglalas.
ugyanolyan szinvonalon folyik, mint amilyenen az elsé vagy mdaso-
dik fokon valé tanitis tortént, akkor teljesen, céljit téveszti. Gon-
doljuk meg, hogy a tanulék mar pdr évvel idGsebbek lettek és
logikat is tanultak. Most mir megértik, ha a primitiv fogalom he-
lyett logikai rendszerbe illesztett meghatarozisokat adunk, vagy
ha a geometriit axiomatikus alapon épitjitkk f6l. Természetesen
itt sem torekedhetiink teljességre; elég, hogyha képet adunk a
tanuléknak a tudomanyos 4llaspontrol. Beszélhetiink a természe-
tes szdm fogalmardl és kiférhetiink a miiveletek szabatos értelme-
zésére. A természetes szdmsor tulajdonsiagaibdl bizonyithatjuk pél-
daul az osszeadds asszociativ és kommutativ tulajdonsigat, meg-
emlitve, hogy hasonléképen bizonyithaték a szorzds itGrvényei is.
Bebizonyithatjuk az osszetett szimok torzsszamokra valé félbonta-
sanak egyértelmiiségét és a tobbi olyan tételt, melyet az alsé osz-
talyokban mint magétol értet6dS tényt mér felhaszndltunk. A tort
szamokat és a negativ szamokat értelmezhetjitk szimpdrokkal, min-
dig' ccak egy-egy példan mutatva meg az értelmezésbdl folyd
tételeket.

A geometridban sem 1smerbethet]uk a teljes axioma- -rendszert,
de megmagyardzhatjuk az axiomatizdlds értelmét és céljit. Fol-
emlithetjilk a legegyszeritbb axiomdkat. Kiilonosképen foglalkoz-
zunk a pdrhuzamosak axiomdjdval, hogy a Bolyai-féle geometrid-
ré6l is mondhassunk valamit, mar csak azért is, hogy egyik legna-
gyobb magyar tudésunk ]elentosegerol a tanuléknak valami fogal-
mat adhassunk.

A harmadik tevékenységr6l, a feladatok megoldasarol is csak
azt mondhatom,-hogy a tanulékkal nem kell tdlsigos sok feladatot
szdmoltatnunk, de a feladatnak minden részletét meg kell velitk
beszélniink. Kulonosen hazi feladatnak nem szabad sokat kitiizni;
a legtobb esetben elég egyetlenegy feladat, mellyel a tanulé az
iskoldban hallottakat -atismétli és gya‘kvor.oljra. De szoktassuk hozzi
a tanulékat mdr az elsé osztidlytél kezdve ahhoz, hogy a dfeladat’
nincs megoldva addig, mig az eredményt prébaval nem ellendriz-
ték.  Ennek a jelentésér6l madr. elébb széltam,
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Az als6 osztilyokban a tanitds célja a helyes €s biztos (numeri-
kus) szdmolds. Mdr mondtam, hogy ne meghatdrozdsokat tanitsunk
és ne szisztematiziljunk, hanem torekedjitnk arra, hogy a gyerekek
fejben és irasban biztosan és lehetdleg gyorsan végezzék az alap-
miiveleteket. A numerikus szamolast a telsébb osztalyokban sem
szabad elhanyagolni. Ma, sajnos, a tanuldk elfelejtik a szorzast és
az osztast, egyfel6l a logaritmizdlas tultengése miatt, masfeldl
azért, mert a tanar sem fordit ra kelld gondot. Iskolai dolgozatok-
rol sokszor hallottam ilyen birdlatot: a megoldds elvben helyes,
csak egy csekély Osszeaddsi hiba miatt jott ki képtelen eredmény,
ezért még a dolgozat mindsitése lehet j6. Ha raszoktattuk a tanulét,
hogy a kiszdmitott eredményt mindig ellenérizze, akkor nem fog
képtelen eredményt kihozni. (Példaul egy jelesre mindsitett érett-
ségi dolgozatban, az iltalanos hdromszog megolddsdnak feladata-
ban a haromszdg szdgeinek Osszege 280 fok, de a megoldas €ly-
ben nagyszerii!) :

El6bb emlitettem a »logaritmizalds tiltengéséiq, errol kell még
néhiny sz6t szélnom. A legtobb iskoldban a hatodik osztilytél
kezdve mindig, mindent logaritmusokkal szimoltatnak. Ez azon
a mar emlitett kiaros kovetkezményen kiviil, hogy a tanulék el-
felejtik az alapmiiveleteket, még azt a téves hitet kelti a tanuléban,
hogy legfontosabb szamolasi segédeszkoziink a logaritmustibla,
Pedig ellenkezéleg: a gyakorlati életben ma mar tgyszélva sehol
sem haszniljdk a logaritmustiblat, teljesen kiszoritotta a szidmol6-
gép €és a logarléc. Kiildonleges szamitidsokra a célnak megfeleld
tabldzatokat haszndlnak. Ezek kozill egyet, a kamatoskamat- €s
jaradéktablat a koézépiskolaban is meg kell ismertetniink, hogy
a tanulé a logaritmustdblan kivill mas szamtablazattal is tudjon
banni. Meg kell még emlitenem a logaritmustdbldval kapcsolatban,
hogy okvetleniil mutassuk meg a tanuldknak, hogyan lehet a loga-
ritmusokat és a szogfiiggvények értékeit kiszamitani. Nem szabad
megelégedni azzal, hogy az ertek megvan a tébldban. A tanuldnak
legyen meg az a tudata, hogy, 6 maga is ki ’uudta volna szdmitani
a tabldbél kiirt értéket.

Tovébbi részletekbe e helyen mar nem bocsitkozhatom. Kiva-
natos volna, az egész mennyiségtani anyagnak didaktikai szem-
pontbdl valé részletes feldolgozasa. De még inkdbb sziikkség volna
a kozépiskolai tandroknak irt tankonyvre vagy vezérkdnyvre, mert
a helyes tanitisnak elengedhetetlen féltétele a kell6 szaktudds.!
Hogy ebben a tekintetben a tanarok maguk is érzik a hidnyokat,
annak bizonysigaul félemlitem Zibolen Endrének a Magyar Paeda-
gogia L. éviolyamaban megjelent tanulmanyat.

' Veress Pdi.

1 Szedéskézben megijelent az »Elemi mennyiségtan magasabb szempon’t—
bble c konyvem I. kotete, mely e hidnyit akarja pétolni.



