
A MATEMATIKA TANÍTÁSÁNAK FOKOZATAI.1 

1. A matematikai ismeretek középiskolai tanításának menetét 
legcélszerűbben három fokozat szerint határozzuk meg; tantervünk 
külső váza is nagyjában e hármas tagoltsághoz alkalmazható (alsó-, kö-
zépső-, felső-osztályok). Altalános logikai formákból kiindulva, Kármán 
Mór teoretikumaiban 2 így állapította meg e fokozatokat: «Az első fok 
volna a konkrét szemlélet foka, vagyis a konkrét tényekben rejlő 
számbeli viszonyoknak a megállapítása; a második fok volna a klasz-
szifikatorius fok, vagyis a különböző matematikai fogalmak, szerke-
zeti módok egymás alá vagy fölé rendeltségének a kimutatása; a 
harmadik fok volna a magyarázó fok: ezen a matematikai gondol-
kodásnak azt a módját világítanék meg, mely az elemek egymástól 
való függésének a kimutatásában és az ebből folyó tételek levezeté-
sében áll.» A módszeres logikai formák, melyek e megkülönbözteté-
sek alapjául szolgáltak és amelyek a természettudományok módszer-
tanában is alapvetők, a következők : leírás (tények gyűjtése), osztá-
lyozás (fogalmak alkotása) és magyarázás (fogalmak rendezése); 
ezeknek felelnek meg tehát a konkrétumok, a klasszifíkálás és végül 
a magyarázó rendszerezés fokozatai. 

Előadásunk célja, hogy az általános tagolást követve, a mate-
matikai ismeretek tartalmi bőségének tekintetében közelebbről meg-
vizsgáljuk az egyes fokozatok sajátlagos kialakulását és egymáshoz 
való viszonyát. Módszertani szempontból biztosítani akarjuk a menet 
folytonosságát és az egyes átmenetek helyes előkészítését; tartalmi 
oldalról pedig oda törekszünk, hogy az egyes tagolások önmagukban 
is egységes és lezárt területtel bírjanak. Ezzel egyúttal azt is elérjük, 
hogy a matematikai tanítás terén mai nap érvényesülő reform törek-

1 Felolvasás a Magyar Paedagogiai Társaság 1909. évi deczember 
hó 18-iki ülésén. 

2 Kármán—Waldapfel: «Adalékok a gimnáziumi oktatás elméle-
téhez® (Budapest, Eggenberger 1898.) 122. o. és Kármán: «Psedagogiai 
Dolgozatai®. I. k. 355. o. 
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vések számára megadjuk az elméleti alapvetést, mely ez ideig még 
hiányzott és amely nélkül igazi alkalmazhatóságuk és paedagogiai 
értékük fogyatékos maradna. 

Eredményünket így formulázzuk : A tanítás anyagát és menetét 
úgy kell meghatároznunk, hogy necsak nagyban, de minden egyes 
fokozaton belül is kidomborodjék a logikai úton meg állapított hármas 
tagozódás. Minden egyes fokon tehát ugyanazon fejlődés menjen 
végbe, mint amelyet az általános elmélet a tanítás egész menetén 
követel, még pedig e folyamatoknak az egyes fokot jellemző módszeres 
eltolódásaival. 

A folyamatoknak fejlődést mutató, fokozatos alakítását az exakt 
kutatás szempontjai határozzák meg; a sajátlagos feladatnak termé-
szetes módon előre haladó megoldása biztosítja a tanmenet folyto-
nosságát és az egyes körök teljességét. A didaktikai fokozatok álta-
lános paedagogiai fejtegetések eredményei; e speciális irányú 
dolgozatban a metodikai fokozatokkal foglalkozunk, melyeket tan-
tárgyunk sajátlagos feladataihoz kell alkalmaznunk, a tudományos 
felfogás állandó kidomborításával. 

Ez alkalommal a számtani és az algebrai tanítás keretében 
mutatjuk be gondolatunk részletes kidolgozását. Az új irány az 
algebrai és a geométriai tanítás egyesítését célozza és így a következő 
fejtegetések alapján a geométriai tanításra is levezethetők az elmélet 
követelte általános szempontok. 

2. Az alsófokú számtani tanítás körében legfontosabb alapelv, 
hogy a feldolgozandó számanyag reális, vagyis igaz viszonyokból 
eredjen. Továbbá ne csak a számanyag keletkezése, hanem műveleti 
értékesítése is a gyakorlati élet reális követeléseit elégítse ki. E fel-
adatok szolgálatában a három fundamentális folyamat a következő 
szempontok szerint domborítható k i : 

Az első mozzanat: a konkrét ismereti tények gyűjtése, ebből indul-
nak ki az alsófok sajátlagos kérdéstételei. A gyakorlati élet legegysze-
rűbb eljárásainak felhasználásával önállóan végzett megszámlálások és 
mérések reálisan adott tárgyakon alkotják a gyűjtő munka lényegét. 
A matematikus szempontjából kiemelendő, hogy ilyen úton nem 
izolált számértékeket, hanem összefüggő számsorozatokat nyerünk; 
az elemek keletkezését és összefüggését a reális alap biztosítja. A ta-
nuló kezdettől fogva saját munkával szerzett és keletkezésükben 
követhető adatokkal foglalkozzék, nem pedig érdeklődési körén kivül 
eső, önkényesen adott számokkal. Az önállóan megfogalmazandó 
művelet szükségére csak ilyen számsorozatok vezetnek természetes 
úton; nem elméleti érdek, hanem a reálisan adott sorozatok további 
gyakorlati értékesítése biztosítja az alsófokon az operáció jelentősé-
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gét. Meg kell továbbá még említenünk, hogy ezen módon már igen 
korán reájntunk az alkalmazott matematika két fontos elemére: az 
esetleges hibaforrások felismerése alapján a hibák becslésére és az 
eredményeknek számítással történő megjavítására. A méréseknél a 
helyes szemmérték, a számolásnál a helyes approximálás lép előtérbe. 

A második lépés a számsorozatok elemeinek rendezésére vonat-
kozik ; a gyakorlat kifejezésével: reávezet a sorozatok elemeinek táb-
lázására. A művelet nem önkényes, mivel az elemek reális összetar-
tozása természetszerűleg megköveteli a sorokba, illetőleg oszlopokba 
foglalást. A táblázásnál különös gondot kell arra fordítanunk, hogy 
a gyakorlati matematika azon egyszerű eljárásait alkalmazzuk, melyek 
a mindennapi életre is fontossággal vannak.* A táblázásnak lehe-
tőleg sokféle módja bemutatandó, fokozatos emelkedéssel; hang-
súlyozandók továbbá a tárgyilag jól megválasztható szempontok, 
melyekkel a nagyobb táblázat részekben is feldolgozható (egyes ada-
tok, vagy adatcsoportok befolyása az eredményre, a számító feladat 
könnyítése és ellenőrzése, stb). A jól szerkesztett táblázat adja a 
természetes átmenetet azoknak a kérdéseknek önnálló kitűzésére, 
melyek a további műveleteknek szükségét igazolják. E műveletek a 
következők: az adatok összefoglalása (összeadás), az egyes adatokon 
tanulmányozható változások kimutatása (kivonás), az adatok átalakí-
tása (szorzás) és végül a megfelelő adatpk összehasonlítása, illetőleg 
ugyanarra a körre vonatkozó különböző adatok összekapcsolása (osz-
tás). Mivel a táblázatok megbeszélése és értékesítése a tárgyi alapon 
történik, a. műveletek forrása ép oly természetes, mint a primár 
sorozatok keletkezése. Eközben a matematikus szempontjából lényeges 
az a megjegyzése, hogy nemcsak az eredeti elemeknek, hanem a le-
vezetett eredményeknek is reális értékük van; vagyis a már meg-

* Érdekes megjegyzéseket olvashatunk e tekintetben egy legújabban 
megjelent tudományos irányú könyv: Thiele T. N: «Interpolationsrech-
nung® előszavában. Idézzük a következőket: «Die Tafeln und ihre Inter-
polation müsseh in den Arithmetikstunden der Schulen schon kurz berührt 
werden® és továbbá: «Eineauf rein elementaren Grundlagen geschriebene 
Interpolationsrechnung würde in diesem Fali sehr nützlich sein und wáre 
überhaupt als systematischer Abschluss des elementaren mathematischen 
Unterrichtes zuempfehlen®. Thiele felfogásában ez a munka természetes elő-
készítője volna a függvénytani, sorelméleti és infinitesimálszámitásbeli tár-
gyalásoknak, melyek e körben nyerhetik előzetes «megérésüket». Látni 
fogjuk, hogy a további tárgyalásunk milyen közel 411 Thiele követelésé-
hez, kiemelve, hogy a táblázó ós interpoláló eljárásokat még korábban — 
mindjárt az első számtani tanításban — megkezdve, a jelzett menetet 
kezdettől fogva a legnagyobb határozottsággal fejleszthetjük. 

21* 
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ismert szempontok szerint a műveletekkel nyert új számsorozatok is 
becslő, illetőleg javító eljárásokkal követhetők és ellenőrizhetők. E 
körülményben látják a közelítő műveletek, az alkalmazott matézis 
számító eljárásai bevezetésének tnlajdonképeni forrását. Más oldalról 
azonban különös súllyal kiemelendő, hogy a műveletek tárgyalásánál 
a formális szempontnak is kellőképen érvényesülnie kell, legjobban 
az összefoglaló áttekintések során. A tárgyi és n^ána a formális moz-
zanatnak végső összekapcsolása együttesen biztosítja a műveletnek és 
gyakorlatának igazi megértését. 

A tárgyi és a formális elem viszonyáról szólva, hangsúlyozandó, 
hogy nem a műveletek, hanem a számsorozatok vannak eredetileg meg-
adva; a műveletekre e sorozatoknak fokozatosan bővített és finomí-
tott feldolgozása vezet. Formális Oldalról is e fokon az a leglényegesebb, 
hogy reális alapon állva, a műveletek gyakorlati alkalmazhatósága 
lép előtérbe. Az alsófokon a formalizmusnak csak annyiban van ér-
téke — de értelme is — amennyiben adott és tárgyilag elemezhető, 
jól rendezett sorozatokra vonatkozik. Ilyen felfogásban tehát a má-
sodik folyamat (a rendezés) voltaképen kettős szereppel bír: a gyakor-
lati táblázó és a formális műveleti szereppel; a kettő egyesülését a 
tárgyi feladat részletei nyújtják. A műveletek «egymás alá vagy fölé 
rendeltségét* is kimutathatjuk, ha az egymásutánt a tárgyi feladat 
természetes bővítésével állapítjuk meg; ennek további folyománya, 
hogy az egyes műveletek nem izoláltak, hanem a munka folyamán 
lehetőleg mindig szerepelnek a már megismert régebbi műveletek is. 

A harmadik folyamat megállapítására részben elméleti, részben 
tárgyi megfontolások vezetnek Ép úgy, amint a formális rész tartal-
milag tökéletlen, ha a gyűjtés és táblázás meg nem előzi, a második 
folyamat módszertanilag fogyatékos, ha eredményeinek és szerkezeti 
módjainak magyarázó áttekintése elmarad. Az alsófokú oktatás terén 
a rendszerező folyamat alapját a különböző numerikusan már tár-
gyalt sorozatok szemléletes tanulmányozása nyújtja, vagyis az eredeti 
és a levezetett számsorozatoknak grafikai feldolgozása módszertanilag 
megállapított fokozatos menetben. A grafikon a szemléletben elemzi 
és új oldalról mélyíti a sorozatokban kifejezett elemeket és össze-
függéseket ; a szemléltetésnek továbbá nemcsak didaktikai, hanem 
gyakorlati értéke is van. A grafikai eljárások bevezetésével elér-
jük, hogy már kezdettől fogva egyenlő súllyal alkalmazzuk az exakt 
kutatás mindkét alapvető folyamatát: a szemléleten és kísérleten 
alapuló empirikus (induktív) és a racionális módon megállapított 
(deduktív) elemeket. Több dolgozatban* foglalkoztunk már az alsó-

* 1. (Grafikai módszerek a számtani oktatásban* (Orsz. Középisk. 
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fokú számtani tanítással kapcsolatos grafikai munka fejlődési fokoza-
taival; egyszerű qualitativ grafikonokból történik a kiindulás és 
fokozatos módon eljutunk a koordinatamódszer* gyakorlatilag helyes 
•értékesítésóig. Böviden így jelezhetjük az egymásutánt: qualitativ 
grafikonok, különösen a százalékszámítással kapcsolatosan; változá-
sukban előre nem követhető viszonyok ábrázolása görbe darabokkal, 
különösen statisztikai feladatokkal kapcsolatosan; tendenciát mutató 
grafikonok, különösen a meteorologiai mérésekkel és gazdasági fel-
adatokkal kapcsolatosan (reáutalva a kiegyenlítés lényegére); végül 
szabályos matematikai grafikonok, különösen az arányosság tanán ala-
puló feladatokkal és egyszerű fizikai vagy asztronómiai törvényeket de-
monstráló mérésekkel kapcsolatosan. Az egymásutánban fontos a sza-
bálytalanból történő kiindulás és a fokozatos közeledés a szabályoshoz ; 
a rajzok megválasztásánál lényeges, hogy a legegyszerűbb tárgyi 
viszonyokra vonatkoznak. Olyan egyszerű görbe darabok szerepelje-
nek, melyek a már aritmetikailag tárgyalt sorozatokból fakadnak és 
az algebrai feldolgozás számára is biztosítják az átmenetet. 

A grafikai munkánál a matematikus szempontjából két lényeges 
körülményt kell kiemelnünk, egy gyakorlatit és egy elméletit. A leg-
egyszerűbb — pl. a kamatszámítás köréből való — szabályos dia-
grammok nyújtják a legelső alkalmat a grafikai számolás gyakorlatára. 
Az alkalmazott fejezetek újabb alakulásában a pontos és a közelítő 
aritmetikai műveletek mellett előtérbe léptek a rajz útján kellő 
pontossággal végezhető eljárások. Elméleti szempontból az említett 
görbék biztosítják a konkrétumokból az abstrakcióig vezető nehéz út 
intuitív alapozását, a modern követelményeknek megfelelő módon. 
A függvénytani gondolkodás empirikus elemei azok, melyek e rajzo-
kon szembetűnnek; a lehetőleg sokoldalú táblázatoknak a praktikus 
matézis szempontjai szerint szerkesztett szemléleti képei magukban 
rejtik a tanítás második fokozatához átvezető intuitív módszereket. 
E ponton látjuk be legtisztábban, hogy a modern törekvések valóvá 
tétele mennyire függ a konkrét fok helyes alakításától; a középső 

Tanáregy. Közlöny XLI. 1908/9. 770—776. o. és a reformbizottság gyűj-
teményében: «A középiskolai matematikai tanítás reformja® ; Budapest, 
Franklin 1909. 73—82. o.) 2. «Der Rechenunterricht auf der Unterstufe 
der höheren Schulen® (Zeitschriít für math. und natúrwiss. Unterricht 
XXXIX. 1908. 289-309. o. 

* E módszerről már A. Comte megjegyzi (Cours de Philosophie 
Positive I. XII. előadás): «Un procédé ólémentaire qn'on peut regarder 
comme naturel á 1'esprit humain, puisqu'il se forme pour ainsi dire 
spontanément chez toutes les intelligences, mérne les plus vulgaires®. 
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fok új fogalmai a tárgyilag és elméletileg kellőképen kidolgozott 
alapvetésből természetes módon keletkeztethetők. Az algebrai tanitás 
mindjárt kezdettől fogva nem egyoldalú formális módon, hanem a 
függvénytani gondolkodásnak megfelelően kettős irányban indulhat 
meg: a számító formális és a tabellákon alapuló grafikai, vagyis 
függvénytani úton. A középső fokon csak e kettős szempont teljes 
érvényesítésével érhetjük el, hogy a tanulók az algebrai kifejezések 
igazi lényegét logikusan megértsék és alkalmazhatóságuk dolgában 
szemléletükben fel is fogják. A grafikai módszer jelentősége tehát az 
alsó fokon, hogy a jelzett irányokban való haladás összes feltételeit 
a tanulók szemléletében feldolgozza és e tekintetben ép úgy lezárója 
az első fokozatnak, mint természetes átvezető a második fokozatba. 

Néhány megjegyzéssel kísérjük még az említett szempontok 
tényleges alkalmazását; ez ugyanis a gyakorlatban több nehézséggel 
jár az alsó, mint a középső és felső fokon. Első meggondolásra is 
világos, hogy a jellemzett tanmenet izolált számértékek vagy csak utó-
lagosan kiegészítésül adott, feladatról feladatra változó adatok alap-
ján nem fejthető ki természetes úton, összefüggő és egységes mód-
szerekkel. Az ilyen utólagosan példázó menet rendesen burkolt és az 
algebrai kifejezésmód nélkül szövevényesnek látszó formalizmusokra 
helyezi a számtani tanítás súlypontját. Mivel a keletkezésében és 
alkalmazásában természetes, a konkrét foknak megfelelő anyag csak 
reális számsorozatokon épülhet fel, könnyen megokolhatjuk, hogy 
követeléseinknek csak összefüggő tárgyi körökkel felelhetünk meg.1 

Igen értékesek e tekintetben a statisztikai tárgykörök, ezek mellett a 
gazdasági, geométriai, fizikai és meteorologiai fejezetek.2 Be akarjuk 
röviden mutatni, hogy a statisztikai körök mennyire megfelelnek az 
előbbi felfogásnak. Az eleinte kisebb, majd fokozatosan bővülő, de a 
tanulók érdeklődési köréhez állandóan közelálló viszonyokon végzett 
táblázó és számláló munka reális alappal bír; a táblázatok a gyakor-
lati matézis módszereivel szerkeszthetők. A tárgyi megfigyelés ma-
gán a táblázaton kijelöli a végezendő új ós régi műveleteket, melyek 
eredményei — ép úgy, mint az eredeti adatok — földrajzi, gazdasági 
és művelődési tekintetben értékes és érdekes kérdésekkel kapcsola-• 

1 L. dolgozatunkat: <A számtantanítás tárgyi körei.* (Orsz. Közép. 
Tanáregy. Közi. XXXIX. 1906/7. 591—593. o.) és már idézett német érte-
kezésünk első részét. 

2 L. Beke: «Számtan a középiskolák számára* (Budapest, Singer 
és Wolfner) c. tankönyvét és Mikola: «A kutató és mérő módszer az alsó-
fokú számtan és mértan tanításában* c. értekezését (a reformbizottság 
gyűjteményében 83—101. o.). 
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tosak. A számadatok nagysagát a földrajzi oktatással párhuzamosan 
haladó menet fokozatosan szabja meg. Végül a grafikai munka ön-
álló praktikus értékkel is bír és az illető kört tartalmi szempont-
ból is mélyíti, bővíti. A statisztikai körök a megszámlálás pro-
cesszusával kapcsolatosak ; így mellettük a méréssel járó már említett 
többi kör is lehetőleg korán tárgyalandó. Ezen utóbbi körülményt 
részben a tizedes számoknak gyakorlati jelentősége, részben a szám-
tani ós mértani oktatás lehető összekapcsolása igazolja. A mérések 
eredményének felírása és értelmezése tizedesszám alakjában, evvel 
együtt az elkövetett hiba, az eszközölhető- javítás fogalmának beve-
zetése lehetőleg az egész számok tárgyalásával párhuzamosan halad-
jon. Az alkalmazott matematika szempontjából ugyanis — mint ezt 
különösen az angol John Perry iskolája is hangoztatja •— igen fontos, 
hogy a preciz számadatok és az ezekkel történő pontos számvetések 
mellett a becslés útján korrigált approximáló adatok és a közelítő 
műveletek egyenlő mértékben érvényesüljenek. Legcélszerűbb tehát, 
ha a megszámlálás és a mérés folyamata párhuzamosan halad és ha 
ennek következtében az egész- és a tizedesszámokai végezendő mű-
veletek gyakorlata is egymás mellett történik.1 

Az alsófokú számtani tanításra vonatkozó fejtegetésünk ered-
ményeit így foglalhatjuk össze: Retrospektív szempontból lezárt és a 
kijelölt három folyamatot fejlődéses módon követi; prospektiv szem-
pontból pedig a középső fokon meginduló algebrai tanításhoz az új-
követelések értelmében kettős irányban vezet át, mindkét oldalról 
egyenértékű konkrét ismeretekre támaszkodva. Az első fok lezárását és 
az újabb fokra történő helyes átmenetet igen elősegíthetjük, ha az 
aritmetikai anyag formális elemeit és a már használt empirikus 
képleteket a harmadik osztályban rendszeresen és a kellő kiegészíté-
sekkel áttekintjük. E körülmény különösen akkor válik fontossá, ha 
kielégítjük a reformmozgalom azon követelését, hogy as első két 
osztályban szükséges számelméleti és formális fejtegetéseket lehetőleg 
intuitiv alapon és csak a legegyszerűbb esetekben végezzük el. Ebben 
az irányban érdekes útmutatást adhat a legkiválóbb osztrák reform-
egyesületnek Höfler-tői kidolgozott tervezete,2 továbbá a legújabb 

1 Egyéb elméleti szempontok mellett kiemelendő még, hogy ilyen 
módon a közönséges törtekre vonatkozó műveletek is könnyebben tárgyal-
hatók, ha ugyanis a tizedes számokon végezhető alapmüveletek már 
ismeretesek. 

2 «Vorschláge zu einer zweckmássigen Umgestaltung des mathema-
tischen Unterrichtes an den österreichischen Gymnasienn (Zeitschr. für matb. 
und naturwiss. Unt. XXXVII. 1906; külön is megjelent, Leipzig, Teubner). 
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osztrák középiskolai tanterv 1 és a Vailati- tói szerkesztett első olasz 
hivatalos reformtervezet.2 E megjegyzést igen elősegítené a magyar 
bizottság azon kívánsága, hogy az algebrai tanítás már a harmadik 
osztályban induljon meg; így a jelzett átmenet formális oldalról is 
biztosítva volna. 

3. Áttérhetünk ezek után arra, hogy alapgondolatunkat a középső-
fokú algebrai tanítás keretében részletezzük. A középsőfok főfeladata 
a függvónytani kifejezésmód algebrai és geométriai segédeszközeinek 
pontosabb megismertetése a legegyszerűbb függvények tanulmányo-
zása alapján. Előtérbe lép a tanítás rendező jellege és evvel a kicsiny-
ben is posztulált folyamatok eggyel eltolódnak. De ezen eltolódást 
nem időben kell értenünk, ez csak a módszertant illeti. Minden fo-
kon fontos megjegyzés, hogy a kijelölt folyamatok egynek vezetésé-
vel lehetőleg váltakozva érvényesüljenek. Ilyen felfogásban tehát a 
középsőfokon az alsófok jól kidolgozott empirikus tárgyalásának ter-
mészetes folytatásaképen az algebrai kifejezések klasszifikatorius vizs-
gálata a fontos, még pedig az intuitív módon már megismert függ-
vényfogalom vezetésével; e fogalom most már formális szempontból 
is a tanítás gerincét fogja képezni. Az algebrai kifejezés- és írásmód 
bevezető gyakorlata után a konkrétumból kivezető utak fokozatos 
egymásutánja jelöli meg a formális tanítás rendjét. A tulajdonképeni 
rendező folyamat lényege tehát a legegyszerűbb függvénytípusok al-
gebrai jellemzése, osztályozása és gyakorlati alkalmazása, úgy táblá-
zatos, mint formális alakban. A folyamat ezen a fokon is voltaképen 
kettős irányzatú: táblázó és formális műveletekre vezető. A táblázás 
e fokon is az alkalmazott mathézis módszereire támaszkodjék; e te-
kintetben nagy fejlődés lesz az alsófokkal szemben, amennyiben az 
interpoláló műveletek algebrailag is pontosabban követhetők. 

A teljes kidolgozás azonban megköveteli, hogy e rendező fo-
lyamat már lehetőleg korán tökéletesíttessék a magyarázó rend-
szerezés elemeivel, melyek a középső fokon is a grafikai módszer 
szemléletes alkalmazásaira vezetnek. E helyen is úgy az elmélet, 
mint a gyakorlat érdeke természetes kiindulással rámutat ezen ele-
mek érvényesítésének fontosságára. Egy nemrégiben megjelent dol-
gozatunkban3 részletesen kifejtettük a grafikai módszerek jelentőségét 

1 Normallehrplan a) für Gymnasien b) für Realschulen (Wien, K. 
K. Schulbübherverlag, 1909). 

2 «Sull insegnamento della Matematica nello studio superiore della 
scuola secondaria® (Bolletino di Matematica VI. 1907.). 

3 «Über die Anwendung des grapbischen Verfahrens im mathema-
tischen Schulunterricht® (Ünterrichtsblatter für Matli. und Naturwiss. 
XIV. 1909.) 
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az algebrai tanítás egyes stádiumaiban. Ezen eljárás igazi elméleti 
célja, hogy a szemlélet és az elvonások közötti helyes középutat ki-
jelölje ós biztosítsa;1 e czéit az újabb mozgaiom a legnagyobb mér-
tékben hangsúlyozza és kidolgozásával ezidőben mindenfelé fog-
lalkoznak. Nézetünk szerint a középső fokon a grafikai tanmenetnek 
az a feladata, hogy a kezdetben nehezen érthető formális lépéseket, 
ezek tartalmát és egymásutánját a szemléletben felbontsák és elemez-
zék ; ezzel karöltve jár a geométriai függvénytan empirikus elemeinek 
rendező feldolgozása. Néhány példát említünk, hogy ezen általános 
célkitűzés világosabb legyen: algebrai kifejezések grafikai vizsgálata 
és osztályozása, algebrai átalakítások grafikai tárgyalása, algebrai 
diszkussziók grafikai vonatkozásai, a számfogalom bővítéseinek kö-
vetése grafikai .úton, nehezebb speciális esetek és elemi módszerekkel 
meg nem oldható feladatok első szemléletes eligazítása, stb.2 A ki-
fejezésekben foglalt függvénytani elemek szemléletes kidomborításával 
a konkrétumból kivezető utak nagy nehézségein könnyíthetünk, de 
magát az útat is az induktív elemek széleskörű bevonásával mélyít-
hetjük. A grafikai módszer gyakorlati jelentősége, hogy szoros kap-
csolatot létesít az alkalmazott matematikával, amennyiben a precí-
ziós módszerek mellett kellő hely jut az approximációs eljárások 
számára is.3 A táblázásnál sok esetben elemi módszerekkel be nem 
mutatható viszonyokat a grafikai eljárás legalább a szemléletben 
elemezheti. 

A konkrétumoknak megfelelő mozzanat azon tárgyi körökben 
érvényesül, melyekben az algebra formalizmusát gyakorlatilag alkal-
mazni és feldolgozni óhajtjuk. A rendező fokon a tárgyi köröknek 
egészen sajátlagos szerepet kell biztosítanunk; itt a tárgyi körök 
sűrűbb váltakozása mindenesetre fontosabb mint az alsó fokon, me-
lyen lehetőleg kevés, tartalmi fejlődést is mutató, de összefüggő körrel 
is beérhetjük. Legjobban célt érünk, ha az algebrai problémát a tárgyi 

1 L. A. Foss; «Über das Wesen der Matbematik® (Leipzig, und 
Berlin. Teubner, 1908.) 94. o. 

2 Ezen irányban legbiztosabb vezetőnk lebet ezidőszerint O. Lesser 
munkája: «Graphiscbe Darstellungen im Mathematikunterricbt (Leipzig, 
Wien Freytag und Tempsky 1908), továbbá Schwab—Lesser: «Mathema-
tiscbes Unterricbtswerk für böbere Lebranstalten® o. tankönyvvállalatának 
(ugyanott) eddig megjelent két kötete; a nagyszámú angol tankönyvek 
sorából kiemeljük még A. Schultze: «Grapbic Algebra® (New-York. Mac-
millan Oomp. 1909.) e. munkáját. 

3 L. e kérdésről az és ilyen irányt követő angol tankönyvekről (Prac-
tical Matbematics) a Magyar Psedagogia XVII. (1908) évfolyamában 
(484—487. o.) megjelent ismertetésünket. 



3 3 0 TANULMÁNYOK. 

feladaton keletkeztetjük és csak a tárgyalás folyamán függetlenítjük 
tőle, kiemelve, hogy a levezetendő formalizmus értékét utólag újból 
a tárgyi kör követelményeinek teljesítésén próbáljuk ki. Az algebra 
tárgyi köreinek igazi jelentősége, hogy a formalizmusok alkalmazha-
tóságát és ennek feltóteleit reális alapon bemutatják, még pedig meg-
jelölve a konkrétumokból kivezető út gyakorlati vonatkozásait. Az 
abstrakciók területére átvezető úton nem szabad szem elől vesztenünk 
a konkrétumok nyújtotta reális kapcsolatokat. így tehát a körök meg-
választásában1 és további taglalásában elsősorban a gyakorlati szem-
pont a döntő; a fizikai, kémiai és gazdasági körök mellett nagy 
szerep jut az alkalmazott geométriai köröknek, ami azonban az al-
gebrai és geométriai tanítás párhuzamos haladását tételezi fel.2 Ki-
emelendő, hogy a konkrét elem e fokon nem a képletbe való utólagos 
behelyettesítés, hanem annak elsajátítása, hogy a gyakorlatilag adott 
quantitativ viszonyok miképen és milyen feltételekkel fogalmazhatók 
meg az algebra szimbólumaival. A képlettel jellemzett algebrai ki-
fejezés nem a tetszőlegesen, hanem a reálisan adott értékek szem-
pontjából tekintendő szabálynak, de csak akkor, ha érvényességi köre 
tárgyilag megszabható és áttekinthető. 

A középső fok algebrai tanításában tehát érdekes methodikai 
eltolódással kimutatható mind a bárom folyamat sajátlagos jelentő-
sége. Igazi eredmény — mint az alsó fokon — csak e három teljes 
harmóniájából remélhető. Az újabb tankönyvirodalom részben már 
alkalmazkodik az említett szempontokhoz; a megvalósítás e fokon 
kölönben is eléggé elő van már készítve. Hazai tankönyveink sorából 
csak a legkiválóbbra: a König-Beke-íéle «Algebra a középiskolák 
számára* c. munkára kell hivatkoznunk. 

4. Beke Manó a matematikai tudományok rendeltetését a kö-
vetkező bárom pontban jelöli meg :3 *a) a tünemények, események, 
jelenségek, stb. rendezése; b) a jelenségek törvényszerfiségének fogal-
mazása, a különféle törvények vizsgálata; és c) a tünemények jövő lefo-
lyásának megjósolása.* A középiskolai matematikai tanítás alakításáról 
lévén szó, az első és második követelés jön tekintetbe ; a középső fokon a 
első és a felső fokon a második feladat az alapvető. A felső fokú 
algebrai tanítás fővonása tehát, hogy egy újabb módszeres eltolódással 

1 L.pl. A. Schülké példatárát: «Aufgabensammlung I. H.» (Leipzig, 
Teubner). 

2 L. P. Martin és 0. Sehmidt: «Baumlehre» c. tankönyvének (Ber-
lin. Gerdes und Hödel) 2. és 3. füzetét. 

3 «Bevezetés a differenciál és integrálszámításba* (Budapest, Frank-
lin 1908.) 5. o. 
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a magyarázó rendszerezés folyamata lép előtérbe, de már nem az 
empirikusan szemléltető, hanem a kalkulustól finomított alakjában. 
A függés fogalmának pontos kidolgozásán alapuló rendszerezés e 
fokon az exakt kutatás azon módszereivel történhet csak, melyeket mai 
nap az általános műveltség szempontjából is klasszikusoknak mond-
hatnnk. Ilyen módon az infinitesimálszámítás elemeinek felvétele a 
középiskolai anyagba nemcsak metodikai, de egyenesen tudományos 
forrással is bír és mint ilyen a hazai és a külföldi reformtörekvések-
nek legfontosabb pontját alkotja. Az újabb idetartozó irodalom e 
kérdést igen széles körben fejtegeti,* sőt már tankönyvek alakjában 
is bemutatja úgy, hogy ezen alkalommal részletekbe bocsátkoznunk 
felesleges munka volna. így csak a legfontosabb módszertani pon-
tok kijelölésére szorítkozunk. 

Az átvezető momentum az előbbi fok konkrét folyamatának 
alapján alakítható legcélszerűbben, még pedig a geométriai és mecha-
nikai tárgyi körökkel kapcsolatosan. A tárgyalás menetét illetőleg reá 
kell mutatnunk a grafikai módszerek használatának jelentőségére a 
felső fokon; a középiskolai tárgyalásnak ez adja meg igazi sajátlagos 
vonásait a tudományos főiskolaival szemben. A középiskolai fejtege-
téseknek alapja a szemlélettel való szoros kapcsolat, de nem a ki-
fejezések pontatlanságának irányában, hanem a módszeres kialakítás 
dolgában. A grafikai elemek hivatása, hogy az iskolában kellőképen 
meg nem alapozható pontosabb fogalmakat és módszereket legalább a 

* Az általános szempontokat és a tanmenetet illetőleg utalunk a 
következő munkákra: 1. Rátz L: «A függvények és az infinitesimálisszá-
mítás elemeinek tanítása középiskoláinkban* (Reformbizottság gyűjteménye 
142—155 o.) 2. Beke M. : «A differenciál- és integrálszámítás középiskolai 
anyagáról* (Ugyanott 163—169. o.) 3. Klein—Schimmack: «Der mathe-
matieche Unterricht an den höheren Schulen I. (Leipzig, Teubner 1907.) 
c. munkának különösen V. fejezetére. 4. W. Lietzmann: «Stoff und Me-
thode im mathematischen Unterricht der norddeutschen höheren Schulen 
auf Grund der vorhandenen Lehrhücher* (Leipzig und Berlin. Teubner, 
1909.) 81—89 o. 5. Az ujabb tantervek közül különösen az 1902. évi francia 
tantervet idézzük. A részletek kidolgozásával számos iskolai programm-
értekezés foglalkozott hazánkban és a külföldön. Tudomásunk szerint újabban 
a következő ilyen irányú programmértekezések jelentek meg hazánkban : 
1. Albrich K.: jun. 1906. (Nagyszeben, ág. ev. főgimn.) 2. Beck K.: 1908. 
(Erzsébetvárosi főgimn.) 3. Erdős L.: 1907. (Zsolnai főreálisk.) 4. Habán 
M.: 1909. Erzsébetvárosi főgimn.) 5. Kántor N.: 1908. (Egri főreálisk.) 
E kérdések irodalmáról 1. a Magyar Psedagogia két utolsó évfolyamában 
megjelent dolgozatainkat, továbbá a reformbizottság gyűjteményének leg-
közelebb megjelenő német kiadásában közölt részletes bibliográfiánkat. 
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szemléletben pontosan elemezzék; csak így sikerülhet, hogy a szük-
séges magasabb ismereteket nem kell elhagynunk vagy csak felülete-
sen («elrontva®) bevezetnünk és hogy már az iskolában megsejtessük 
a pontosabb vizsgálatok lényegét és további feladatát. Klein Félix 
különösen reáutalt az induktív elemek jelentőségére az iskola felső 
fokán,1 úgy a matematikai műveltség mint a tárgyalandó anyag mód-
szeres kidolgozása szempontjából; e téren a grafikai módszerek az 
alapvetők.2 Számos példán mutathatnék be e megjegyzések lényegét,3 

hogy világossá tegyük azt, hogy a tiszta mathezis érdekében az is-
kolai tárgyalás csakis ezt az útat követheti. Ez az út a középiskolá-
ban nemcsak a legtermészetesebb, hanem a történeti fejlődés számos 
adatával is igazolható. 

Míg tehát e fokon a rendszerező folyamat a döntő, módszer-
tanilag mint második mozzanat hangsúlyozandó a kalkulusnak konkrét 
alkalmazása geométriai, mechanikai és egyéb természettudományi 
vagy műszaki körökben. A két első folyamat szoros kapcsolatát a 
matematika történetének idevonatkozó fejezetei rövid ismertetésével 
segíthetjük elő.4 Az alkalmazások e helyen már nem játszák az 
algebrai tárgyi körök eredeti szerepét, hanem önálló célokat is 
szolgálnak, a matematikai tanítás magasabb hivatását teljesítik. Az 
elvonások birodalmából a konkrétumokhoz visszavezető — az eredeti-
vel nem egyenértékű — útnak ugyanis legalább a legegyszerűbb 
reguláris esetekben való megjelölésével elérhetjük, hogy a tanulók 
már az iskola padján átlássák a matematika fogalomalkotásainak 
és módszereinek logikai és gyakorlati értékét, horderejét, de határait 
is. E ponttal záródik le voltaképen a középiskolai studium, nagy-
jában kitűzve az exakt módszerek alkalmazási köreit és további 
alakításának irányait. E folyamat helyes érvényesítése különösen 
azoknak a tanulóknak fog nagy szolgálatot tenni, kik az iskolán 
kivül nem fognak többé matematikai studiumot folytatni. 

A rendező folyamat végül a tanult nagy anyagnak összefoglaló 

1 L. pl. «Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus L» 
(Leipzig und Berlin. Teubner 1908.) III. fejezet. 

2 E módszerek sok tekintetben a heurisztikus menet megvalósítói; 
ilyen irányú jelentőségük még az alkalmazott matematika tudományos 
kialakítására is nagy fontossággal van (grafikai interpolatio). 

3 L. 1. Schimmack R.: tÜber die Grestaltung des mathematischen 
Dnterrichts im Sinne der neueren Reformbestrebungen (Zeitschr. für math. 
und naturwiss. Unt. XXXIX. 1908.) 2. Szerző cikkét: «A mértani sor 
grafikai vizsgálata® (Középiskolai Matematikai Lapok XVII. 1909.) 

4 Erre vonatkozólag 1. Beke már idézett «Bevezetés»-ének utolsó 
fejezetét. 
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áttekintését célozza. Hivatkozunk a legújabb francia tantervre, mely 
mindkét irányú befejező kurzusában ezt a mozzanatot különösen ki-
dolgozza. Eközben alkalom nyílik részben a magasabb szempontok 
bevezetésére — kapcsolatosan a filozófiai oktatással, — részben a 
tanítás folyamán észlelt hiányok és átmenetek pótlására. A rendező 
áttekintés úgy az elméleti, mint a gyakorlati részre is kiterjesztendő, 
feltüntetve ezek szoros vonatkozásait és módszertani kapcsolatait. 

D r . GOLDZIHER KÁROLY. 

TÖRTÉNET, TÖRTÉNETTANÍTÁS ÉS SZOCIOLOGIA. 
(Második befejező közlemény.) 

Eltekintve a primitív népektől, amelyeknek fejlődésében tény-
leg igen sok feltűnő hasonlóságot vehetünk észre, mihelyt valóban 
történeti népekről van szó, csupán többó-kevésbbé szellemes kísérle-
tekkel állunk szemben, melyeknek rendszerint közös hibájuk, hogy 
szerzőik csak utólag igyekeznek összehordani az induktív alapot, az 
egyes konkrét történeti fejlődésnek minél szélesebbkörű összehasonlí-
tása útján, amelyen a fejlődésnek egy ilyen általános képe fölépít-
hető.1 ̂  

Úgy az összehasonlító történelem, mint a szociologia ma még 
csak a kezdet kezdetén állanak. oEzideig még csak szociologiai elmé-
leteket ismerünk, szociologiai iskolákat, sőt szociologiai pártokat, de 
nem szociologiai tudományt® olvassuk legutóbb egy kétségkívül komoly 
tanulmányban.2 Bizonyságául annak, hogy nagyon is elveti a sulykot 
Botár Imre, midőn «gyerekesek»-nek mondja azokat a kétségeket, 
melyek a szociologia tudományosságával szemben fölmerültek.3 Nem 
szerencsés a filozófiára való hivatkozása sem, melytől — mint 
mondja — egyesek szintén megtagadnák a tudomány nevet. Hiszen 
sajátképeni filozófiát, azaz a filozófia centrális, lényeges tudományát: 
a metafizikát nem is tanítja a középiskola, mely «az eltérő rendsze-
rek vitatkozását® vagy pedig «az uralkodó nagy rendszerek vala-

1 Jellemző például, bogy Lamprecht előbb alkotta meg a történeti 
fejlődésről való univerzális törvényét — egyetlen nemzet történetéből le-
vonva — s csak újabban törekszik annak az összehasonlító történelemnek 
minél intenzivebb kifejlesztésére, amelynek céljait többek kőzött a leg-
utóbb megnyílt lipcsei kultúrtörténeti intézet is szolgálná. I 

2 Bartók György: Természet és társadalom (Magyar Társadalom-
tudományi Szemle, 1909. 421. 1.). 

3 Orsz. Középisk. Tanáregyesületi Közlöny, XVUL 7. füzet. 


