A MATEMATIKA TANITASANAK FOKOZATAL?

1. A matematikai ismeretek koézépiskolai tanitésénak menetét
legcélszeriibben hdrom fokozat szerint hatdrozzuk meg; tanterviink
kiils§ vdza is nagyjdban e hdrmas tagoltsdghoz alkalmazhaté (alsé-, ko-
zépsd-, felss-osztilyok). Altalénos logikai formakbél kiindulva, Kdarmdn
Mor teoretikumaiban 2 {gy dllapitotta meg e fokozatokat: «Az elsé fok
volna a konkrét szemlélet foka, vagyis & konkrét tényekben rejls
szdmbeli viszonyoknak a megéllapitdsa ; a mdsodik fok volna a klasz-
szifikatorius fok, vagyis a killonboz6 matematikai fogalmak, szerke-
zeti médok egymis ald vagy f6lé6 rendeltségének a kimutatdsa; a
harmadik fok volna a magyar4zé fok: ezen a matematikai gondol-
koddsnak azt a médjat vildgitandk meg, mely az elemek egymédstdl
val6 fiiggésének a kimutatdsdban és az ebbdl folyé tételek levezeté-
sében 4ll.» A moddszeres logikai formdk, melyek e megkiilonbozteté-
sek alapjdul szolgdltak és amelyek a természettudomsényok médszer-
tandban is alapvet6k, a kovetkezdk : lefrds (tények gylijtése), osztd-
lyozds (fogalmak alkotdsa) és magyardzds (fogalmak rendezése);
ezeknek felelnek meg tehdt a konkrétumok, a klasszifikdlds és végiil
a magyardzé rendszerezés fokozatai.

El6addsunk célja, hogy az dltaldnos tagoldst kovetve, a mate-
matikai ismeretek tartalmi bdségének tekintetében kézelebbrdl meg-
vizegdljuk az egyes fokozatok sajdtlagos kialakuldsdt és egymdshoz
val6 viszonydt. Médszertani szempontbdl biztositani akarjuk a menet
folytonossdgat és az egyes dtmenetek helyes el6készitését; tartalmi
oldalrél pedig oda toreksziink, hogy az egyes tagoldsok 6nmagukban
is egységes és lezdrt teriilettel birjanak. Ezzel egyuattal azt is elérjiik,
hogy a matematikai tanitds terén mai nap érvényesiild reform térek-

1 Felolvasis a Magyar Pmdagogiai Tarsasig 1909. évi deczember
hé 18-iki iildsén.

2 Kdarmdn— Waldapfel : «Adalékok a gimnéziumi oktatis elméle-
téhez» (Budapest, Eggenberger 1898.) 122. o. és Kdrmdn: «Pedagogiai
Dolgozatairs. I. k. 355. o.
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vések szamdra megadjuk az elméleti alapvetést, mely ez ideig még
hidnyzott és amely nélkil igazi alkalmazhatésdguk és padagogiai
értékiik fogyatékos maradna.

Eredményiinket igy formuldzzuk: A tanitdas anyagdt és menetét
ugy kell meghataroznunk, hogy mnecsak nagyban, de minden egyes
fokozaton belil is kidomborodjék a logikai 1iton megallapitott harmas
tagozodas. Minden egyes fokon tehdt ugyanazon fejlédés menjen
végbe, mint amelyet az Altaldnos elmélet a tanftds egész menetén
kovetel, még pedig e folyamatoknak az egyes fokot jellemz8 médszeres
eltolddasaival. -

A folyamatoknak fejlddést mutatd, fokozatos alakitdsit az exakt
kutatds szempontjai hatdrozzék meg; a sajitlagos feladatnak termé-
szetes médon eldre haladé megolddsa biztosftja a tanmenet folyto-
nosségit és az egyes korok teljességét. A didaktikai fokozaiok dlta-
l4nos pmdagogiai fejtegetések eredményei; e specidlis irdnyd
dolgozatban & metodikai fokozatokkal foglalkozunk, melyeket tan-
térgyunk sajitlagos feladataihoz kell alkalmaznunk, a tudoményos
folfogés dllandé kidomborftésdval.

Ez alkalommal & szdmtani és az algebrai tanitds keretében
mutatjuk be gondolatunk réezletes kidolgozdsdt. Az 4j irdny az
algebrai és a geométriai tanftds egyesitését célozza és igy a kovetkezd
fejtegetések alapjdn a geométriai tanitdsra is levezethetbk az elmélet
kovetelte dltaldnos szempontok.

2. Az alséfoku szamtani tanitas korében legfontosabb alapelv,
hogy a feldolgozandé szémanyag redlis, vagyis igaz viszonyokbél
eredjen. Tovdbbs ne csak a szdmanyag keletkezése, hanem mifiveleti
értékesitése is a gyakorlati élet redlis koveteléseit elégitse ki. E fel-
adatok szolgilatiban a hérom fundamentdlis folyamat a kovetkezd
szempontok szerint domborfthaté ki:

Az elsé mozzanat : a konkrétismereti tények gy(jtése, ebbdl indul-
nak ki az alséfok sajitlagos kérdéstételei. A gyakorlati élet legegysze-
rlibb eljérdsainak felhasznédldsival onalldan végzett megszdmldldsok és
mérések redlisan adott térgyakon alkotjidk a gyljt6 munka lényegét.
A matematikus szempontjdbél kiemelendé, hogy ilyen tGton nem
izoldlt szdmértékeket, hanem Osszefiigg szamsorozatokat nyeriink ;
az elemek kelethozését &s Gsszefiiggését a redlis alap biztositja. A ta-
puld kezdett6l fogva sajit munkdval szerzett és keletkezésiikben
kovethetd adatokkal foglalkozzék, nem pedig érdekl8dési kordn kivil
esd, onkényesen adott szdmokksl. Az 6ndlléan megfogalmazandé6
miivelet sziikségére csak ilyen szdmsorozatok vezetnek természetes
aton; nem elméleti érdek, hanem a redlisan adott sorozatok tovébbi
gyakorlati értékesitése biztositja az alséfokon az operscié jelentsé-
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gét. Meg kell tovdbbd még emliteniink, hogy ezen médon mdr igen
kordn redjutunk az alkalmazott matematika két fontos elemére: ag
esetleges hibaforrdsok felismerése alapjén a hibdk becslésére és az
eredményeknek szdmitdssal torténé megjavitdsira. A méréseknél a
helyes szemmérték, a szdmoldsndl & helyes approximilds 1ép elftérbe.

A masodik 1épés a szdmsorozatok elemeinek rendezésére vonat-
kozik ; a gyakorlat kifejezésével: redvezet a sorozatok elemeinek tdb-
lazasara. A miivelet nem 6nkényes, mivel az elemek redlis osszetar-
tozdea természetszerilleg megkoveteli a sorokba, illetéleg oszlopokba
foglaldst. A tdbldzdsndl killonés gondot kell arra fordftanunk, hogy
a gyakorlati matematika azon egyszerti eljardsait alkalmazzuk, melyek
s mindennapi életre is fontossdggal vannak.* A tdbldzdsnak lehe-
téleg sokféle médja bemutatandd, fokozatos emelkedéssel; hang-
stlyozand6k tovdbbd a tdrgyilag j6l megvdlaszthaté szempontok,
melyekkel a nagyobb tablézat részekben is feldolgozhaté (egyes ada-
tok, vagy adatcsoportok befolydsa az eredményre, a szdmits feladat
konnyitése és ellenbrzése, stb). A jol szerkesztett tdbldzat adja a
természetes dtmenetet azoknak a kérdéseknek onndllé kittizésére,
melyek a tovdbbi miveleteknek szitkségét igazoljik. B miveletek a
kovetkezdk : az adatok Osszefoglaldsa (Osszeadds), az egyes adatokon
tanulményozhaté véltozdsok kimutatdsa (kivonds), az adatok dtalaki-
tésa (szorzds) és végiil a megfelel§ adatok Osszehasonlitdsa, illetéleg
ugysnarra & korre vonatkozdé kilénbozd adatok Gsszekapesoldsa (osz-
tés). Mivel a tdbldzatok megbeszélése és értékesitése a tdrgyi alapon
t6rténik, a miiveletek forrdsa ép oly természetes, mint a primir
sorozatok keletkezése. Ekézben a matematikus szempontjabél lényeges
az 8 megjegyzése, hogy nemcsak az eredeti elemeknek, hanem a le-
vezetett eredményeknek is redlis értékiik van; vagyis a mdr meg-

* Frdekes megjegyzéseket olvashatunk e tekintetben egy legujabban
megjelent tudoményos irnyh konyv: Thiele T. N: «Interpolationsrech-
nung» elészaviban. Idézzilk a kovetkezdket: «Die Tafeln und ihre Inter-
polation missen in den Arithmetikstunden der Schulen schon kurz beriihrt
werden» és tovabba : «Eine auf rein elementaren Grundlagen geschriebene
Interpolationsrechnung wiirde in diesem Fall sehr niitzlich sein und wire
tberhaupt als systematischer Abschluss des elementaren mathematischen
Unterrichtes zu empfehlen». Thiele felfogaséban ez a munka természetes elé-
készitéje volna a fiiggvénytani, sorelméleti és infinitesimélszidmitisbeli tar-
gyaldsoknak, melyek e korben nyerhetik elézetes smegérésiikets. Latni
fogjuk, hogy a tovébbi tirgyalisunk milyen kozel &ll Thiele kovetelésé-
hez, kiemelve, hogy a tablézé és interpoldlé eljirdsokat még kordbban —
mindjirt az elsé szdmtani tanitisban — megkezdve, a jelzett menetet
kezdett6l fogvae a legnagyobb hatérozottsaggal fejleszthetjik.

- 21+
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ismert szempontok szerint a miiveletekkel nyert 4j szdémsorozatok is
becsls, illetdleg javité eljdrdsokkal kovetheték és ellendrizheték. B
kérilményben ldtjuk a kozelft6 miveletek, az alkalmazott matézis
szémité eljérdsai bevezetésének tulajdonképeni forrdsit. Més oldalr6l
azonban killonos sillyal kiemelendd, hogy a miiveletek tdrgyaldsdndl
a formdlis szempontnak is kellfképen érvenyesiilnie kell, legjobban
az Osszefoglalé dttekintések sordn. A tdrgyi és utdna a formdlis moz-
zanatnak végsG osszekapesoldsa egyiittesen biztositja a méveletnek és
gyakorlatdnak igazi megértését.

A tédrgyi és a formdlis elem viszonydrél szélva, hangsilyozand6,
hogy nem a mfiveletek, hanem a szémsorozatok vannak eredetileg meg-
adva; a miiveletekre e sorozatoknak fokozatosan bdvitett és finor{-
tott feldolgozdsa vezet. Formélis oldalrél ise fokon az a leglényegesebb,
hogy redlis alapon 4llva, a miveletek gyakorlati alkalmazhatdsiga
lép eldtérbe. Az alséfokon a formalizmusnak csak annyiban van ér-
téke — de értelme is — amennyiben adott és tdrgyilag elemezhetd,
j6l rendezett sorozatokra vonatkozik, Ilyen felfogisban tehdt a mé-
sodik folyamat (a rendezés) voltaképen kettfs szereppel bir:a gyakor-
lati t4bldzé és a formdlis mtiveleti szereppel; a kett6 egyesiilését a
térgyi feladat részletei nyujijik. A miiveletek cegymds ald vagy folé
rendeliségét» is kimutathatjuk, ha az egymdsutint a tdrgyi feladat
természetes bdvitésével dllapitjuk meg; ennek tovdbbi folyoménya,
hogy az egyes mfiveletek nem izoldltak, hanem a munkas folyamén
lehet6leg mindig szerepelnek a mdér megismert régebbi miveletek is.

A harmadik folyamat megallap{tdsdra részben elméleti, részben
térgyi megfontoldsok vezetnek. Ep gy, amint a formdlis rész tartal-
milag toékéletlen, ha a gylijtés és tdblizds meg nem elézi, a misodik
folyamat mddszertanilag fogyatékos, ha eredményeinek és szerkezeti
mddjainak magyardzé dttekintése elmarad. Az alséfokt oktatds terén
a rendszerezd folyamat alapjét a kialonb6z8 numerikusan mdér tér-
gyalt sorozatok szemléletes tanulmdnyozdsa nytjtja, vagyis az eredeti
és a levezetett szdmsorozatoknak grafikai feldolgozdsa mddszertanilag
megdllapitott fokozatos menetben. A grafikon a szemléletben elemzi
és 1 oldalrél mélyiti a sorozatokban kifejezett elemeket és 6ssze-
fiiggéseket ; a szemléltetésnek tovdbbsé nemesak didaktikai, hanem
gyakorlati értéke is van. A grafikai eljdrdsok bevezetésével elér-
jik, hogy mér kezdett6l fogva egyenl§ sillyal alkalmazzuk az exakt
kutatds mindkét alapvetd folyamatdt: a szemléleten és kisérieten
alapulé empirikus (induktiv) és a raciondlis mddon megsllapitott
(deduktiv) elemeket. T6bb dolgozatban* foglalkoztunk mér az alsé-

* 1. «Grafikai médszerek a szémtani oktatésban» (Orsz. Kozépisk
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fokt szémtani tanftdssal kapcsolatos grafikai munka fejldési fokoza-
taival; egyszeri qualitativ grafikonokbdl térténik a kiindulds és
fokozatos médon eljutunk a koordingtamédszer® gyakorlatilag helyes
értékesitéséig. Roviden Jgy jelezhetjik az egymésutdnt: qualitativ
grafikonok, kiillonosen a szdzalékszdmitéssal kapesolatosan; véltozd-
sukban eldre nem kévethetd viszonyok dbrizoldsa goérbe darabokkal,
killsnosen statisztikai feladatokkal kapesolatosan ; tendenciét mutaté
grafikonok, kiilondsen a meteorologiai mérésekkel és gazdasdgi fel-
adatokkal kapcsolatosan (redutalva a kiegyenlités lényegére); végiil
szabilyos matematikai grafikonok, kiillonosen az ardnyossig tanin ala-
pulé feladatokkal és egyszerd fizikai vagy asztronomiai torvényeket de-
monstrdlé mérésekkel kapesolatosan. Az egymdsuténban fontosa sza-
bélytalanbél t6rténd kiindulds és a fokozatos kozeledés a szabdlyoshosz ;
a rajzok megvdlasztdsdndl lényeges, hogy a legegyszer(ibb tirgyi
viszonyokra vonatkoznak. Olyan egyszerii gorbe darabok szerepelje-
nek, melyek a mdr aritmetikailag tdrgyalt sorozatokbdl fakadnak és
az algebrai feldolgozds szdmdra is biztositjdk az dtmenetet.

A grafikai munkdndl a matematikus szempontjabdl két lényeges
kériillményt kell kiemelniink, egy gyakorlatit és egy elméletit. A leg-
egyszerlibb — pl. a kamatezdmitds korébél valé — szabédlyos dia-
grammok nyujtjdk a legelsd alkalmat a grafikai szdmolds gyakorlatdra,
Az alkalmazott fejezetek tjabb alakuldsdban a pontos és a kozelits
aritmetikai miveletek mellett eldtérbe léptek a rajz 1utjdn kells
pontossdggal végezhetd eljdrdsok. Elméleti szempontbél az emlitett
gdrbék biztositjdk a konkrétumokbdl az abstrakeidig vezetd nehéz at
intuitiv alapozdsit, & modern kovetelményeknek megfelelé médon.
A fiiggvénytani gondolkodds empirikus elemei azok, melyek e rajzo-
kon szembetfinnek; a lehetéleg sokoldalt tédbldzatoknak a praktikus
matézis szempontjai szerint szerkesztett szemléleti képei magukban
rejtik a tanftds mésodik fokozatéhoz dtvezeté intuitiv médszereket.
E ponton litjuk be legtisztdébban, hogy a modern torekvések valévd
tétele mennyire fiigg a konkrét fok helyes alakitdsitdl; a kozépsd

Tanéregy. Kozlony XLI. 1908/9. 770—776. o. és a reformbizottség gydj-
teményében: «A kozépiskolai matematikai tanitds reformja»; Budapest,
Franklin 1909, 783—82. 0.) 2. «Der Rechenunterricht auf der Unterstufe
der hoheren Schulen» (Zeitschrift fiir math. und naturwiss. Unterricht
XXXIX. 1908. 289—309. o.

* E médszerr6l mar A. Comte megjegyzi (Cours de Philosophie
Positive I. XII. el6adés): «Un procédé élémentaire qu'on peut regarder
comme naturel i Vesprit humain, puisqu'il se forme pour ainsi dire
spontanément chez toutes les intelligences, méme les plus vulgairess.
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fok 14j fogalmai a tdrgyilag és elméletileg kell6képen kidolgozott
alapvetésbfl természetes médon keletkeztethet6k. Az algebrai tanitds
mindjért kezdettdl fogva nem egyoldali formdlis médon, hanem a
fiiggvénytani gondolkod4snak megfeleléen kettss irdnyban indulhat
meg: & szdmitd formdlis és a tabelldkon alapulé grafikai, vagyis
figgvénytani dton. A kézépsé fokon csak e kettés szempont teljes
érvényesitésével érhetjik el, hogy a tanulék az algebrai kifejezések
igazi lényegét logikusan megértsék és alkalmazhatéssaguk dolgdban
szemléletiikben fel is fogjdk. A grafikai médszer jelentbsége tebdt az
alsé fokon, hogy a jelzett irdnyokban valé haladds osszes feltételeit
a tanulék szemléletében feldolgozza és e tekintetben ép dgy lezdrdja
8z elsé fokozatnak, mint természetes 4tvezetd a mésodik fokozatba.

Néhény megjegyzéssel kisérjik még az emlitett szempontok
tényleges alkalmazdsit; ez ugyanis a gyakorlatban t3bb nehézséggel
jér az alsé, mint a kozépsd és fels6 fokon. Els6 meggondoldsra is
vilédgos, hogy a jellemzett tanmenet izoldlt szdmértékek vagy csak uto-
lagosan kiegészitésiil adott, feladatrél feladatra valtozé adatok alap-
jén nem fejthet ki természetes tdtom, 6sszefiiggd és egységes moéd-
sgerekkel. Az ilyen utélagosan példdzé menet rendesen burkolt és az
algebrai kifejezésméd nélkiil szévevényesnek ldtszé formalizmusokra
helyezi & szdmtani tanitds sdlypontjét. Mivel a keletkezésében és
alkalmazdsdban természetes, a konkrét foknak megfeleld anyag csak
reslis szdmsorozatokon épiilhet fel, konnyen megokolhatjuk, hogy
koveteléseinknek csak osszefiiggé targy: korckkel felelhetiink meg.?
Igen értékesek e tekintetben a statisztikai térgykorok, ezek mellett a
gazdasdgi, geométriai, fizikai és meteorologiai fejezetek.?2 Be akarjuk
roviden mutatni, hogy a statisztikai kérok mennyire megfelelnek az
el6bbi felfogdsnak. Az eleinte kisebb, majd fokozatosan béviils, de a
tanulék érdekl8dési koréhez dllandéan kézeldllé viszonyokon végzeth
tdbldz6é és szdmldlé munka reslis alappal bir; a tdbldzatok a gyakor-
lati matézis médszercivel szerkeszthet6k. A tdrgyi megfigyelés ma-
gén a tdbldzaton kijelolia végezend8 1j és régi miiveleteket, melyek
eredményei — ép gy, mint az eredeti adatok — féldrajui, gazdaségi
és mivelddési tekintetben értékes és érdekes kérdésekkel kapesola-

1 L. dolgozatunkat: «A szdmtantanités thrgyi korei.» (Orsz. Kozép.
Tandregy. Kozl. XXXIX. 1906/7. 591—593. 0.) é8 mAr idézett nédmet érte-
kezéstink els8 részét.

2 L. Beke: «Szémtan a kozépiskolik szdméra» (Budapest, Singer
és Wolfner) c. tankSnyvét és Mikola: «A kutaté és mérd médszer az alsé-
fokt szémtan és mértan tanithsédban» c. értekezdsét (a reformbizottsig
gytijteményében 83—101. o.).
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tosak. A szdmadatok nagysagdt a foldrajzi oktatdssal pdrhuzamosan
haladé menet fokozatosan szabjs meg. Végil a grafikai munka &n-
4116 prakiikus értékkel is bir és az illet§ kéort tartalmi szempont-
b6l is mélyiti, bévili. A statisztikai koérék a megszdmldlds pro-
cesszusdval kapcsolatosak ; igy mellettiik a méréssel jéré mar emlitett
tébbi kér is lehetfleg kordn térgyalandd, Ezen utébbi koriilményt
részben a tizedes szdmoknak gyakorlati jelentdsége, részben a szédm-
tani és mértani oktatds lehetS Osszekapesoldsa igazolja. A mérések
eredményének felirdsa és értelmezése tizedesszém alakjiban, evvel
egyiitt az elkovetett hiba, az eszkozdlhetd. javitds fogalmdnak beve-
zetése lehetGleg az egésg szdmok térgyaldsdval pdrhuzamosan halad-
. jon. Az alkalmazott matematika szempontjébél ugyanis — mint ezt
kiilésnésen az angol John Perry iskoldja is hangoztatja — igen fontos,
hogy & preciz szdmadatok és az ezekkel torténé pontos szdmvetések
mellett a becslés utjin korrigdlt approximédlé adatok és a kozelité
miiveletek egyenld mértékben érvényesiiljenek. Legcélszertibb tehdit,
ha a megszdmldlds és a mérés folyamata pdrhuzamosan halad és ha
ennek kovetkeztében az egész- és a tizedesszdmokal végezenddé mfi-
veletek gyakorlate is egymds mellett toérténik.?

Az glséfokt szdmtbani tanitdsra vonatkozd fejtegetésiink ered-
ményeit igy foglalhatjuk ossze: Retrospektiv szempontbél lezdrt és a
kijelolt hdrom folyamatot fejlédéses médon kéveti; prospektiv szem-
pontbél pedig a kozépsé fokon megindulé algebrai tanitdshoz az 4j
kovetelések értelmében kettds irdnyban vezet 4, mindkét oldalrél”
egyenértékl konkrét ismeretekre tdmaszkodva. Az els§ fok lezdrdsit és
az ujabb fokra tortén6 helyes dtmenetet igen el§segithetjiik, ha az
aritmetikai anyag formdlis elemeit és a mdr haszndlt empirikus
képleteket a harmadik osztdlyban rendszeresen és a kell§ kiegészfté-
sekkel dttekintjik. B korilmény kilénssen akkor vdlik fontossd, ha
kielégitjik a reformmozgalom azon kovetelését, hogy as elsé két
osgtalyban sziikséges szdmelméleti és formdlis fejtegetéseket lehetéleg
intuitiv alapon és csak a legegyszerfibb esetekben végezsiik el. Ebben
az irdnyban érdekes dtmutatdst adhat a legkiv4lébb osztrék reform-
egyesiletnek Hayler-t61 kidolgozott tervezete,® tovdbbd a leghjabb

1 Egyéb elméleti szempontok mellett kiemelend8 még, hogy ilyen
médon a kdzonséges tortekre vonatkozdé miiveletek is konnyebben targyal-
baték, ha ugyanis a tizedes szdmokon végezheté alapmiiveletek mér
ismeretesek.

2 «Vorschlige zu einer zweckmissigen Umgestaltung des mathema-
tischen Unterrichtes an den ¢sterreichischen Gymnasieny (Zeitschr. fiir math.
und naturwiss. Unt. XXXVIL 1906 ; kiilon is megjelent, Leipzig, Teubner).
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oszirdk kozépiskolai tanterv? és a Vailati-t6l szerkesztett elsé olasz
hivatalos reformtervezet.? E megjegyzést igen elGsegitené a magyar
bizottsdg azon kivdnsdga, hogy az algebrai tanitds mér a harmadik
osztdlyban induljon meg; fgy a jelzett dtmenet formilis oldalrél is
biztos{tva volna.

3. Attérhetiink ezek utén arra, hogy alapgondolatunkat a kizépsé-
foku algebrai tanitds keretében részletezzik. A kozépséfok f8feladata
a fiiggvénytani kifejezésmdd algebrai és geométriai segédeszkézeinek
pontosabb megismertetése a legegyszeriibb fiiggvények tanulmdnyo-
zdsa alapjdn. El6térbe lép a tanitds rendezd jellege és evvel a kicsiny-
ben is posztuldlt folyamatok eggyel eltolédnak. De ezen eltoldéddst
nem iddben kell érteniink, ez csak a médszertant illeti. Minden fo-
kon fontos megjegyzés, hogy a kijelolt folyamatok egynek vezetésé-
vel lehetdleg vdltakozva érvényesiiljenek. Ilyen felfogdsban tehdt a
kozépséfokon az alséfok jol kidolgozott empirikus tdrgyaldsanak ter-
mészetes folytatdsaképen az algebrai kifejezések klasszifikatorius vizs-
galata a fontos, még pedig az intuitiv médon mér megismert fiigg-
vényfogalom vezetésével ; e fogalom most mdr formdlis szempontbél
is s tanftds gerincét fogja képezni, Az algebrai kifejezds- és irdsmod
bevezetl gyakorlata utén a konkrétumbél kivezeté utak fokozatos
egymésutdnja jeloli meg a formdlis tanitds rendjét. A tulajdonképeni
rendez§ folyamat lényege tehdt a legegyszertibb figgvénytipusok al-
gebrai jellemzése, osztilyozdsa és gyakorlati alkalmazdsa, gy tdbla-
zatos, mint form4dlis alakban. A folyamat ezen a fokon is voltaképen
kettfs irdnyzatt: tdbldzé és formdlis miveletekre vezets., A tdbldzds
e fokon is az alkalmazott mathézis mddszereire t4maszkodjék; e te-
kintetben nagy fejlédés lesz az alséfokkal szemben, amennyiben az
interpolélé miveletek algebrailag is pontosabban koévethetdk.

A teljes kidolgozds azonban megkoveteli, hogy e rendezd fo-
lyamat médr lehetéleg kordn tokéletesittessék a magyarazé rend-
szerezés elemeivel, melyek a kozépsé fokon is a grafikai mddszer
szemléletes alkalmazdsairs vezetnek. E helyen is gy az elmélet,
mint s gyakorlat érdeke természetes kiinduldssal rémutat ezen ele-
mek érvényesftésének fontossigéra. Egy nemrégiben megjelent dol-
gozatunkban® részletesen kifejtettik a grafikai mddszerek jelentdségét

1 Normallehrplan @) fiir Gymnasien b) fir Realschulen (Wien, K.
K. Schulbiicherveriag, 1809).

2 ¢8ull insegnamento della Matematica nello studio superiore della
scuola secondaria» (Bolletino di Matematica VI. 1907.).

3 «Uber die Anwendung des graphischen Verfahrens im mathema-
tischen Schulunterrichts (Unterrichtsblitter fir Math. und Naturwiss.
XIV. 1909.)
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az algebrai tanitds egyes stddiumaiban. Ezen eljdrds igazi elméleti
célja, hogy a szemlélet és az elvondsok kozétti helyes kozéputat ki-
jelolje és biztositsa;! e czélt az Gjabb mozgalom a legnagyobb mér-
tékben hangstlyozza és kidolgozdsival ezidében mindenfelé fog-
lalkoznak. Nézetiink szerint a kozéps6é fokon a grafikai tanmenetnek
az a feladata, hogy a kezdetben nehezen érthetd formdlis 1épéseket,
ezek tartalmdt és egymédsutdnjit a szemléletben felbontsdk és elemez-
zék; ezzel karoltve jdr a geométriai fiiggvénytan empirikus elemeinek
rendezd feldolgozdsa. Néhdny példdt emlitink, hogy ezen &ltaldnos
célkitiizés vildgosabb legyen : algebrai kifejezések grafikai vizsgilata
és osztilyozésa, algebrai 4talakitdsok grafikai t4rgyaldsa, algebrai
diszkussziék grafikai vonatkozdsai, a szdmfogalom bévitéseinek ko-
vetése grafikai .dton, nehezebb specidlis esetek és elemi mddszerekkel
meg nem oldhaté feladatok elsG szemléletes eligazitdsa, stb.2 A ki-
fejezésekben foglalt fiiggvénytani elemek szemléletes kidomboritdsdval
a konkrétumbél kivezet§ utak nagy nehézségein konnyithetink, de
magat az utat is az induktiv elemek széleskord bevondsdval mélyft-
hetjilk. A grafikai médszer gyakorlati jelentésége, hogy szoros kap-
csolatot 1étesit az alkalmazott matematikdval, amennyiben a preci-
ziés médszerek mellett kell hely jut az approximdciés eljardsok
szdmdra is.3 A tdbldzdsndl sok esetben elemi médszerekkel be nem
mutathaté viszonyokat a grafikai eljdrds legaldbb a szemléletben
elemezheti.

A konkrétumoknak megfelel6 mozzanat azon tArgyi koérékben
érvényesiil, melyekben az algebra formalizmusdt gyakorlatilag alkal-
mazni és feldolgozni O6hajtjuk. A rendez8 fokon a térgyi korbknek
egészen sajitlagos szerepet kell biztositanunk; itt a térgyi kordk
slrlibb védltakozdsa mindenesetre fontosabb mint az alsé fokon, me-
Iyen lehetSleg kevés, tartalmi fejlédést is mutaté, de Gsszefiiggd korrel
i8 beérhetjiik. Legjobban célt ériink, ha az algebrai problémdt & tirgyi

1 L, A. Voss: «Uber das Wesen der Mathematiks (Leipzig, und
Berlin. Teubner, 1908.) 94. o.

2 Ezen irdnyban legbiztosabb vezeténk lehet ezid§szerint O. Lesser
munkaja: «Gréphische Darstellungen im Mathematikunterricht (Leipzig,
Wien Freytag und Tempsky 1908), tovabbé Schwab—Lesser : «Mathema-
tisches Unterrichtswerk fiir hohere Lehranstalten» c. tankényvvallalatdnak
{ugyanott) eddig megjelent két kétete; a nagyszémi angol tankényvek
sorabdl kiemeljik még A. Schultze: «Graphic Algebra» (New-York. Mac-
millan Comp. 1909.) ¢. munkajat.

3 L, e kérdésrdl az és ilyen irdnyt kévetd angol tankonyvekrsl (Prac-
tical Mathematics) a Magyar Padagogia XVIL (1908) éviolyaméiban
(484—481. o.) megjelent ismertetésiinket.
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feladaton keletkeztetjik és csak a tdrgyalds folyamdn fiiggetlenitjiik
t6le, kiemelve, hogy a levezetendd formalizmus értékét utélag Gjbél
a tirgyi kor kovetelményeinek teljesitésén prébaljuk ki. Az algebra
tdrgyi koreinek igazi jelentdsége, hogy a formalizmusok alkalmazha-
tdsigdt és ennek feltételeit redlis alapon bemutatjik, még pedig meg-
jelolve a konkrétumokbdl kivezet6 0t gyakorlati vonatkozdsait. Az
abstrakcidk teriiletére dtvezetd vton nem szabad szem el6l veszteniink
& konkrétumok nyujtotta realis kapcsolatokat. Igy tehdt a korok meg-
vélasztisdban? és tovibbi taglaldsiban elsfsorban a gyakorlati szem-
pont & dont; a fizikai, kémiai és gazdasdgi korék meliett nagy
szerep jut az alkalmazott geométriai koréknek, ami azonban az al-
gebrai és geométriai tanitds pdrhuzamos haladdedt tételezi fel.? Ki-
emelendd, hogy a konkrét elem e fokon nem & képletbe valé utdlagos
behelyettesités, hanem annak elsajdtitdsa, hogy a gyakorlatilag adott
quantitativ viszonyok miképen és milyen feltételekkel fogalmazhaték
meg az algebra szimbélumaival. A képlettel jellemzett algebrai ki-
fejezés nem a tetszGlegesen, hanem & redlisan adott értékek szem-
pontjabol tekintend$ rzabalynak, de csak akkor, ha érvényességi kére
tdrgyilag megszabhaté és dttekinthetd.

A kozépsé fok algebrai tanftésiban tehdt érdekes methodikai
eltoléddssal kimutathaté mind a hdrom folyamat sajdtlagos jelents-
sége. Igazi eredmény — mint az als6 fokon — csak e hdrom teljes
harménisjdbél remélhet§. Az djabb tankonyvirodalom részben mér
alkalmazkodik 8z emlitett szempontokhoz; a megvalésitds e fokon
kolonben is eléggé el van mér készitve. Hazai tankdnyveink sordbdl
csak a legkivdlébbra: a Konig-Beke-féle «Algebra a kozépiskoldk
szdmdray c. munkdra kell hivatkoznunk.

4. Beke Mané a matematikai tudomdnyok rendeltetését a ko-
vetkezé hérom pontban jeléli meg:® «a) a iiinemények, események,
jelenségek, stb. rendezése; b) a jelenségek torvényszerliségének fogal-
mazdsa, a kiilonféle torvények vizsgdlata; ésc) a tiinemények jové lefo-
lydsdnak megjésoldsa.» A kozépiskolai matematikai tanftds alakitdsdrol
1évén sz, az elsd és mésodik kovetelés jon tekintetbe ; & kozépsd fokon a
olsd és a fels6 fokon a mdsodik feladat az alapvetd. A felsé foka
algebrai tanitds f6vondsa tehat, hogy egy wjabb médszeres eltoldddssal

1 L. pl. A. Schiilke példatarét: «Aufgabensammlung I. I1» (Leipzig,
Teubner).

2 L. P. Martin és O. Schmidt: «Raumlehres c. tankényvének (Ber-
lin. Gerdes und Hédel) 2. és 3. fiizetét.

3 «Bevezetés adifferencial és integrilszémitésbar (Budapest, Frank-
lin 1908.) 5. o.
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a magyarazé rendszerezés folyamata lép elftérbe, de mér nem az
empirikusan szemléltetd, hanem a kalkulustél finomitott alakjsban.
A figgés fogalménak pontos kidolgozdssn alapulé rendszerezés e
fokon az exakt kutatss azon moédszereivel torténhet csak, melyeket mai
nap az &ltalénos miveliség szempontjdbd] is klasszikusoknak mond-
hatunk. Ilyen médon az infinitesimdlszdmitds elemeinek felvétele a
kozépiskolai anyagba nemcsak metodikai, de egyenesen tudomdnyos
forrdssal is bir és mint ilyen a hazai és a killf6ldi reformtoérekvések-
nek legfontosabb pontjét alkotja. Az tjabb idetartozé irodalom e
kérdést igen széles korben fejtegeti,* s6t mdr tankényvek alakjdban
is bemnutatja gy, hogy ezen alkalommal részletekbe boesdtkoznunk
felesleges munka volna. Igy csak a legfontosabb mddszertani pon-
tok kijel6lésére szoritkozunk. '

Az 4tvezetd momentum az el6bbi fok konkrét folyamatinak
alapjén alakithaté legcélszertibben, még pedig a geométriai és mecha-
nikai tdrgyi korokkel kapesolatosan. A tdrgyalds menetét illetGleg red
kell mutatnunk a grafikai médszerek haszndlaténak jelentlségére a
felsé fokon; a kozépiskolai tdrgyaldsnak ez adja meg igazi sajitlagos
vondsait a tudomdnyos fdiskolaival szemben. A kozépiskolai fejtege-
téseknek alapja a szemlélettel valé szoros kapesolat, de nem s ki-
fejezések pontatlansdgdnak irdnydban, hanem a médszeres kialakitds
dolgdban. A grafikai elemek hivatdsa, hogy az iskoldban kell6képen
meg nem alapozhaté pontosabb fogalmakat és mdédszereket legaldbb a

* Az Altalinos szempontokat és a tanmenetet illet6leg utalunk a
kévetkezd munkakra: 1. Rdtz L: «A figgvények és az infinitesimélissza~
mités elemeinek tanitisa kézépiskoldinkbans (Reformbizottsig gyljteménye
142—155 o.) 2. Beke M.: «A differencidl- és integralszamitis kézépiskolai
anyagérély (Ugyanott 163—169. o.) 3. Klein—Schimmack: «Der mathe-
matieche Unterricht an den hoheren Schulen I. (Leipzig, Teubner 1907.}
c. munkédnak kiilonosen V. fejezetére. & W. Lietzmann : «Stoff und Me-
thode im mathematischen Unterricht der norddeutschen héheren Schulen
auf Grund der vorhandenen Lehrbiicher» (Leipzig und Berlin. Teubner,
1909.) 81—890.5. Az ujabb tantervek kéziil kiilonosen az 1902. évi francia
tantervet idézziik. A részletek kidolgozédsival szdmos iskolai programm-
értekezés foglalkozott hazénkban és a kiilf61dén. Tudoméisunk szerint Gjabban
a kovetkez$ ilyen irdnyd programmértekezések jelentek meg hazankban :
1. Albrich K.: jun. 1906. (Nagyszeben, 4g. ev. f8gimn.) 2. Beck K.: 1908.
(Erzsébetvarosi f8gimn.) 3. Erdés L.: 1907. (Zsolnai féreilisk.) 4. Habdn
M.: 1909. ErzsébetvAresi fégimn.) 5. Kdntor N.: 1908, (Egri f6reilisk.)
E kérdések irodalmirdl 1. a Magyar Pmdagogis két utolsé éviolyamaban
megjelent dolgozatainkat, tovabbs a reformbizottsig gyfijteményének leg-
kozelebb megjelend német kiadédsfban kozolt részletes bibliografidnkat,
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szemléletben pontosan elemezzék; csak gy sikeriilhet, hogy a szik-
séges magasabb ismereteket nem kell elhagynunk vagy csak felilete-
sen (eelrontvas)bevezetniink és hogy m4ar az iskoldban megsejtessik
s pontosabb vizsgdlatok lényegét és tovdbbi feladatét. Klein Félix
kiilonosen redutalt az induktiv elemek jelentSségére az iskola felss
fokén,! Ggy a matematikai miveltség mint a tdrgyalandé anyag méd-
szeres kidolgozdsa szempontjdbdl; e téren a grafikai médszerek az
alapvet6k.2 Szdmos példén mutathatnék be e megjegyzések lényegét,?
hogy vildgossd tegyiilk azt, hogy a tiszia mathezis érdekében az is-
kolai tdrgyalds csakis ezt az utat kovetheti. Bz az it a kozépiskold-
ban nemecsak a legtermészetesebb, hanem a torténeti fejlédés szédmos
adatdval is igazolhaté.

Mig tehdt e fokon & rendszerezf folyamat a dontd, médszer-
tanilag mint mésodik mozzanat hangsilyozandé a kalkulusnak konkrét
alkalmazfsa geométriai, mechanikai és egyéb természettudomdnyi
vagy miszaki kérokben. A két elsé folyamat szoros kapesolatdt a
matematika torténetének idevonatkozd fejezetei rovid ismertetécével
segithetjik eld.* Az alkalmazisok e helyen mdr nem jitszdk az
algebrai tdrgyi korok eredeti szerepét, hanem ondllé célokat is
szolgdlnak, a matematikai tanftds magasabb hivatdsdt teljesitik. Az
elvondsok birodalmdbél a konkrétumokhoz visszavezets — az eredeti-
vel nem egyenértékli — utnak ugyanis legaldbb a legegyszeriibb
reguldris esetekben valé megjelslésével elérhetjiik, hogy a tanuldk
mér az iskola padjsn 4tldssdk a matematika fogalomalkotdsainak
és moédszereinek logikai és gyakorlati értékét, horderejét, de hatdrait
is. E ponttal zdrédik le voltaképen a kozépiskolal studium, nagy-
jéban kitzve az exakt médszerek alkalmazdsi kéreit és tovdbbi
alakitdsdénak irdnyait. E folyamat helyes érvényesitése kiilonosen
azoknak a tanulékoak fog nagy szolgdlatot tenni, kik az iskoldn
kivill nem fognak tobbé matematikai studiumot folytatni.

A rendezdé folyamat végil a tanult nagy anyagnak &sszefoglaléd

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

2 E moédszerek sok tekintetben a heurisztikus menet megvalésitéi;
ilyen irényh jelentbségitk még az alkalmazott matematika tudoményos
kialakitdsdra is nagy fontossiggal van (grafikai interpolatio).

3 L. 1. Schimmack R.: «Uber die Gestaltung des mathematischen
Unterrichts im Sinne der neueren Reformbestrebungen (Zeitschr. fiir math.
und naturwiss. Unt. XXXIX. 1908.) 2. Szerz cikkét: «A mértani sor
grafikai vizsgilatas (Kozépiskolai Matematikai Lapok XVII. 1909.)

4 Brre vonatkozélag 1. Beke mar idézett «Bevezetés»-ének utolséd
fejezetét.
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dttekintését célozza. Hivatkozunk a legljabb francia tantervre, mely
mindkét irdnya befejezé kurzusdban ezt a mogzenatot kiilonosen ki-
dolgozza. Bkdzben alkalom nyflik részben a magasabb szempontok
bevezetésére -— kapesolatosan a filozdfiai oktatdssal, — részben a
tanitds folyamdn észlelt hidnyok és dtmenetek pétlasdra. A rendezd
dttekintés Ggy az elméleti, mint a gyakorlati részre is kiterjesztends,
feltiintetve ezek szoros vonatkozdsait és moédszertani kapesolatait.
Dr. Gorpzieer Kirory.

TORTENET, TORTENETTANITAS ES SZOCIOLOGIA.
(Mésodik befejezé kozlemény.)

Eltekintve a primitiv népektdl, amelyeknek fejlédésében tény-
leg igen sok feltiing hasonléssgot vehetiink észre, mihelyt valéban
torténeti népekrdl van sz, esupdn tobbé-kevésbbé szellemes kisérle-
tekkel 4dllunk szemben, melyeknek rendszerint kozos hibdjuk, hogy
szerzfik csak utélag igyekeznek osszehordani az induktiv alapot, az
egyes konkrét torténeti fejlédésnek minél szélesebbkéril Ssszehasonli-
tésa Utjdn, amelyen a fejlddésnek egy ilyen 4ltaldnos képe f6lépit-
heté.?

flgy az Osszehasonlité toérténelem, mint a szociologia ma még
csak & kezdet kezdetén dllanak. «Ezideig még csak szociologiai elmé-
leteket ismeriink, szociologiai iskoldkat, s6t szociologiai pdrtokat, de
nem szociologiai tudoményt» olvassuk legutébb egy kétségkiviil komoly
tapulményban.? Bizonysdgdul annak, hogy nagyon is elveti a sulykot
Botdr Imre, middn «gyerekeseks-nek mondja azokat a kétségeket,
melyek a szociologia tudomdnyossdgival szemben fSlmeriltek.> Nem
szerencsés a filozofidra valé hivatkozdsa sem, melytdl — mint
mondja — egyesek szintén megtagadnsk a tudomsny nevet. Hiszen
sajitképeni filozofidt, azaz a filozéfia centrdlis, lényeges tudomdnyst :
a metafizik4t nem is tanitja a kozépiskola, mely «az eltéré rendsze-
rek vitatkozdsdts vagy pedig «az uralkodé nagy rendszerek vala-

1 Jellemz8 péld4ul, hogy Lamprecht elébb alkotta meg a torténeti
fejlédésrsl vald univerzalis térvényét — egyetlen nemzet t6rténetébdl le-
vonva — 8 csak Gjabban torekszik annak az 6sszehasonlité térténelemnek
minél intenzivebb kifejlesztésére, amelynek céljait tobbek kozdtt a leg-
utébb megnyilt lipcsei kulturtorténeti intézet is szolgilnd. .

2 Barték Gyorgy: Természet és thrsadalom (Magysr Térsadalom-
tudoményi Szemle, 1909. 421. 1.).

3 Orsz. Kozépisk. Tanaregyesiileti Kozlony, XVIIL. 7. fiizet.



