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1. Bevezetés. 2. A grafikai médszerrsl. 3. Az alséfoklt tanithsban
valé alkalmazés. 4. A kozépsG fokd tanftdsban valé alkalmazds. 5. A felss
fokt tanitdsban vald alkalmazés. 6. A grafikai moédszer az alkalmazott
mathematikéban.

1. Csak lassan valik tudatossd, hogy a mathematikai tanités
terén mai rap hirdetett reformeszmék tényleges keresztilvitelének a
grafikai eljards a legfontosabb segédeszkoze. Legtobbszor egyoldalian
fogalmazzdk meg e médszer jelent8ségét, sokféle alkalmazhatésdgdnak -
egy killonos példajat helyezvén az elétérbe ; de még ma is taldlkozha-
tunk olyan kisérletekkel, melyekben ez a médszer csak megalkuvés-
bél killsé diszként szerepel. A cimben jelzett Wj irdny a legutolsé
években a dolgozatok és segédmunkak b&séges sorozatdt hozta
létre ;? tankényveink is sorra feldolgozzak menetitkben azokat a leg-
ismeretesebb alkalmazisokat, melyekre a kulfoldon és a hazdnkban
alakult reformbizottsdgok redutaltak. Mindazondltal még kordntsem
mondhatjuk, hogy a kozel tizéves faradozdgok elérték igazi céljukat,
hogy az 4j gondolatok és médszerek szervesen 4thassék az egész
tanmenetet, vagyis logy médszeres fokozatokban teljesitsék az 1j
kovetelésekben kifejezett mind elméleti, mind gyakorlati feladatokat.2
Még mindig a prébalgatisok stddiumdban vagyunk : a segédkdnyvek,
a tankonyvek legitbbszér szészerint ugyanazon anyagot hozzdk, anél-
kil, hogy 1j elemeikkel az igazdn exaki-gondolkodds fejlédési
fokozatait kovetnék. A grafikai médszer izoldlt koroket teremtett,
ahelyett, hogy a kozépiskolai anyag feldolgozdsdnak sajitlagosséga
szerint a fiiggvényfogalom érvényesitésével uniformizalt volna. Ennek
a nehézkes eldbbrejutdsnak tobb oka van, ez ‘alkalommal kilénosen

-kett6t emeliink ki. Elsésorban emlitend§, hogy a grafikai médsze-
reknek igen sokféle az alkalmazdsa, mind tartalmilag tdrgyi kordk
szerint, mind formailag a feldolgozds foka szerint. Az iskoldban ki-
16n-kiilén, de az egyes fokozatokon belill is tobbféle célt szolgdlhatunk
ezekkel az eljdrdsokkal ; az alkalmazott mathematika tudoményos iro-
dalméban is esak Gjabban rendszeresitik a grafikai eljérdsok sokfelé 4gazé6

1 L. pl. Smith Goldzihe_r : Bibliégraphy of the teaching of Mathe-
matics (Washington 1912) XIII. fejezet; tovabbé & Magyar Padagogia
XVII. és XVIIL (1908/9) évfolyaméban adott sszedllitbsainkat.

’ 2 I.. errdl: A mathematika tanitdsénak fokozatai ¢. dolgozatunkat,

Magyar Pedagogia XIX. [1910]; német 4tdolgozdsban Pmdagogisches
Archiv LIL [1910]. '
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fejezeteit. Végleges kialakuldsrdl, megdllapodottsdgrdl tehdtilyen ardny-
lag rovid idén -belil még nem lehet sz6; mindenekeltt gondoskodni
kellene a sziikséges mddszertani alaprél. E munksban elsésorban
mathematikai és nem 4ltaldnos didaktikai szempontok vezessenek;
szem elott tartva, hogy a grafikai feldolgozds ne hirteleniil, d4tmenet
nélkil és a rendes menettél szétszakadva lépjen fel. Mdasik akadd-
lyozé mozzanatot abban létunk, hogy - tandraink nem ismervén a
grafikai mdédszereknek tényleges gyakorlati jelentGségét, alkalmazott
mathematikai tudoményos kapesolatait, nem védlogathatnak szabadon
a tankényvek iskolaszerfi és igazaban nem -gyakorlati -anyagiban.
A grafikai mddszerek terén is joval tébbet kell .a tandrnak tudnia,
mint -amennyit osztilya elé visz: igy tisztdban. kell lennie az .alkal-
mazott mathematika f6bb problémdival, a kiilonféle (numerikus,
mechanikus, grafikus) szdmoldsi eljarasokkal, azok .  technikajdnak
titkaival, a miiszaki letben és a természettudomdnyokban mai nap
legfontosabb, grafikai Gton megb]dhaté nehény feladattal.

A kovetkez6kben e két szempontot kiovetve dttekintiink a gra-
fikai médszerek jabb irodalmén; ezzel mintegy utat Jelolve az emli-
tett nehézségek lekiizdésének érdekében.

2. Az els§ pontot illetSleg abbél kell kiindulnunk, hogy a gra-
fikai moédszerek kozépiskolai bevezetésének tulajdonképeni f8célja,
hogy a fiiggvénytan elemeinek tirgyaldsét empirikus, intuitiv médon
-el6készitse és az iskolai fokhoz mért alapvetését lehetGvé tegye. Az
iskolai mathematikai tanitds jellemzé vondsa, hogy mindvégig szoros
kapesolatot keres a konkrétumok birodalméval még akkor is, midén
a jOl feldolgozott konkrét korokbsl kiemelkedve az elvondsok terére
1ép. Ennek féoka, hogy a kozépiskoldban nem #llanak rendelkezésre
az exakt alapvetéshez szitkséges preciz segédeszkozok. A szemléletes,
vagyis approximativ megismerés médszereinek tehat a kozépiskolai
mathematikai tanitdsban 6n4llé helyet kell blztositam, még akkor is,
midén az infinitezimalszémitds elemeirél van szé. -A fiiggvénytani
gondolkodast mindig elézze meg a «funktionales Anschauen», mint
Hifler mondja. - 8 .

. Volkmann, az ismerettannal foglalkozd komgsbergl ﬁzxkus, az
1912. szfinidei tanfolyamon tartott el6addsaiban* igy szél: «so
scheint die Frage, wie vermeidet man den Intellektualismus, die
grosse Frage des Schulunterrichts zu sein». Intellektudlisnak nevez-
heté minden oly&n formdlis fejtegetés, mely az illeté tdrgy lényegé-
ben nem rejlik és vagy nem alkalmazkodik a tanul6-értelmi fokihoz,
vagy id6vel mechanikus sablonné lesz és gy ecsak terhel§ hatdssal

* Frégen.aes physikalischen Schulunterrichts (Leipzig, Teﬁimér,' -1913;).
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-van. Az ilyen formilis alapvetés a megértést- csak litszdlag szolgdlja
-és ;' ,pedagégiai logicismus’ (Kalz) veszélyeit rejti magiban. Volk-
mann ezen, felette dltaldnosan megfogalmazott, rideg alldspontjat csak
.megfelel§ dtalakitissal fogadhatjuk el Az elvont elméleti alapvetés-
sel és a formdlis -asszocidciék mechanikus gyakoroltatdsdval igen
6vatosan és takarékosdn .kell az iskoldban elbénnunk, nem fiiggetle-
nithetjitk ezeket szubjektiv mozzanatoktél. Minden fokozaton sajitlagos
célokat ‘szolgdlva a° deduktiv eljargsnak :is 4ltaldnos fejlédési moz-
zanatokat kell kovetnie, hogy ‘a -tanuléban psichologiai sziikségletté
valjék. A szemléltetd elem okvetleniil sziilkséges az iskoldban, szemlélet
-nélkili alapvetés nem. valé e fokra (Pasch). A mathematikai disz-
poziciéval biré tanulé szempontjébdl .a dedukecidk 6ndllé vezetésében
és a mechanikus asszocidciok kiilon szemlélet nélkili szabad kapeso-
ldsdban rejlik térgyunknak logikailag neveld hatdsa; .de nem igy
a tanftds kezdS fokdn és-az 4tlagos képességl tanuléndl. A tomeg-
tanitdsndl a logikai mevelés az individuumtél figgd célokat nem ko-
vethet, hanem -arra — a :minden tekintetben fontos — feladatra v4l-
lalkozhatik, hogy adott esetben dndlldan és szabadon -megtaldlhassa
a tanulé azokat a szemléltetd elemeket, melyek célhoz juttatjak a
deduktiv 1épések megértésében és Osszefiiggd értelmet add egésszé vald
dsszefiizésében.? Ezeknek a killsé (szemléletes) asszocidcidknak helyes
fejlédése természetesen redvezet a formilis .elemek szabadabb értéke-
sftésére is, kiilondsen a kozépss.6s a fels6 fokon. A grafikai médszerek-
-nek ebben van a nagyfontossdgt nevelShatasuk, elméleti jelent6ségiik,
Biztositjdk és empirikus alapon az iskola swziikségletéhez mérik. a
deduktiv munkdhoz - sziikséges aJ_apv,etéét, tdrgyi mozzanatokkal kap-
csolatosan és fejlddésszeriien vezetik a fiiggvényfogalom természetes

1 E kérdésekrél 1.

Héfler : Didaktik des mathematischen Untérrichts (Leipzig, Teubner,
1910), egész menetében, de kiilénosen utolsé ismerettani fejezetében.

Katz : Psychologie und mathematischer Unterricht (Abhandl. tiber
den math. Unt. in Deutschland,, ITI. 8. Le1pz1g Teubner, 1913), kiiléno-
sen lélektani vonatkozisokban.

Pasch : Grundlagen der Analyms (Leipzig, Teubner 1909) 122—130
0. ; érdekesek a legelvontabb fejtegetéseket kovetd didektikai mngegyzesek
melyek a szemlélet szerzett Jogmt védik.

2 A fizikai tanitdsban sem fedéztetjik fel a szukseges kfsérleti
berendezéseket nem végeztetunk a tudominyos kutatis szempontjabél
olyan mnagyfontosséglt egondolati kisérleteket» (Gedankenexperiment :

" Mach). De a térgy értelmes felfoghsa érdekében be kell mutatni a szem-
" 18ltets kisérleteket és ‘a felss fokon .el. is 'kell. végeztetm 8 legfontosabb
méréscket &s ezekbsl az Snalld kovetkeztotéseket.
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fellépését és intuitiv kialakuldsét. A grafikai munks kiilondsen az alsé
és kozépsé fokon bir nagyfokd didaktikai jelent6séggel, de tudomé-
nyos tekintetben a felsé fokon is fontos célokat szolgdl. Minden
exakt-tdrgy és ennek minden fejezete tanftésdéndl kévetjik az exakt-
gondolkodds hérmas tagoltsdgat: a lefrds, (kilsd-), a rendezés (for-
milis-) és a rendszerezés (tartalmi-associdciok) kategéridja szerint; e
fejlédésszer(i felépitésben az iskolai munkéndl & grafikei médszer-
nek eldkel§ szerep jut. Idézzik Pasch szavait: «Den Wert des
abstrakten Denkens wird der jugendliche:Geist um so eher bégreifen,
je sparsamer dasselbe angewendet wird und je mehr die Anschauung
ihr natiirliches Recht behiilts ; «anf der Schule dis abstrakte Behand-
lung der Mathematik moglichst hinausschieben und die Grundlehren
empirisch behandeln». Megjegyezziik, hogy Pasch a tlszta mathema-
tika tudomdnyos képwselo_]e :

A grafikai médszer tehdt nemcsak az egyszerti utélagos szem-
léltetés eszkoze, hanem mint nélkillozhetetlen heurisstikus vezetd
hdrmas fokozathan lehet6vé teszi a reformmozgalom kéveteléseinek
modszeres valéve véltdsat. B gondolatnak részletes elemzésével «Uber
die Anwendung des graphischen Verfahrens im -mathematischen
Schulunterricht» c. dolgozatunkban (Unterrichtsblitter fiir Math. und
Naturwiss. XV. [1909]) foglalkoztunk. Az alsé fokon a grafikai szem-
léltetés (funktionales Anschauen) késziti el a konkrét szdmsoroza-
tok figgvénytani kezelését, a kozépsé fokon a grafikai abrdzolas (szer-
kesztés) és szamolas egyengeti az elvondsig vezet§ nehéz utat, a fels§
fokon g grafikai diszkusszio nyujtja az absztrakt vonatkozésoknak elemi
médszerekkel nem térgyalhaté de- legalébb a szemléletben pontos
alapvetését.

Mind a harom fokozatban #llandéan és az illet6 fokozathoz
mért fejlédésképes mindségben érvényesil a grafikai médszer tartalmi
jelentGsége (mint a mathematikai miiveltség alakitdsdndl annyira
lényeges induktiv munka heurisztikus meginditéja). A szemléletés
nemesak a «gyengébbek kedvéérts, hanem a térgy exakt figgvény-
tani értelmezésének kidomboritdsa érdekében torténik. A dedukeitk
alaki asszocidciéibél a szemlélet kozvetitésével osszefigg, a tanuld
felfogdsdban értelmes és alkalmazhatd tai'tadmi elemek védlnak. To-
vibbd mind a hérom fokon teljes kapesolat létesiil a gyakorlati élet
konkrét alkalmazdsi kéreivel és szémolé eljdrasaival. .

Osszefoglaléan mondhatjuk, hogy az j gondolatok s1ke1e lénye-
gesen fiigg a grafikai eljérdsok helyes felfogisatél és alkalmazdsitol.
A benniik rejl§ fontos didaktikai és gyakorlati mozzanatok:tudoms-
nyos értéket is nyernek azdltal,”hogy az exakt- gondolkodﬁs formdit
kévetve nem tériink el az iskoldban a mathematikai disciplindk igazi
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tartalmatdl. ‘A ‘kilonbség az, hogy a magasabb korokben nem vagyunk
didaktikai mozzanatokhoz kétve és szabadon alkotvdn az elvondsokat,
‘az_axiomatikus 1endszerek nem szorulnak a szemlélet intuicids esz-
kozeire.

3. Legnehezebben térnek utat az 4j gondolatok az alsofok
mathematikai tanitisban. A magyar bizottsdg hangsulyozta legtuda
tosabban, hogy az igazi médszeres felépitésnek mér a tanmenet leg-
elején kell megindulnia, Wjabban Anglidban valésult meg’e torekvés
legtokéletesebben. Kiilonosen fontos, hogy a grafikai ‘elemek ne
dekor4ciéként, hanem magasabb céloknak szblg’élvm fokozatosan
és a rendes menetet mélyitve szerepeljenek. Az idevonatkozé anyag
megvalasztdsdndl a f8 szempont hogy izol4lt szamértékek feldolgo-
zé4sa helyett dsszefiiggs konkrét kordk ssamsorozatainak tanulmanyo
zésdra épitsik fel az exakt kutatdsi mod intuitiv élemeit. A sokszor
félreértett feladatot taldn egy népszertt képpel vilégithf_ltjuk meg :
valamely betegség folyamén fiiggetlen idSpontokban izoldltan észlelt
hémérsékletek ismerete nem vezet rd a betegségnek a ldz viltozdsdval
valé tanulmanyozéssra, de az w. n. 14zgorbék nagyban elosegltlk e felada-
tot. (Szdmos egyéb ilyen népszerti adatot hozha.tna,nk a gyakoﬂa’u
meteorologia korébél, melynek legtobb eljdrdsi modJa az alséfok
kéveteléseihez kitinGen alkalmazhaté.) A tankonyvek vagy egyaltalab‘m
nem, vagy helyes megalapozds és fejlddés nélkil mutatjdk be a
grafikai eljardsok alkalmazdsét. A kozépsé fokra szént legtobb segéd-
kényv ilyen médon redszorul arra, hogy a legprimitivebb 'abrézolési
moédok megismertetése és gyakoroltatdsa érdekében a kovetkezékkel,
de egymés kozott is minden ésszefiiggésnélkili példakat adjon .az
"als6fokra tartozé anyagb6l. A grafikai munkanak mdar az alséfokon
médszeresen kell felépiilnie, szoros kapcsolatban a térgyi korék és a
form4lis anyag fejlédésével. A qualitativ grafikonok ismertetése utdn
a szabalytalan valtozdsbél torténd kiinduldssal a tendenciat, majd
térvényszertiséget mutatd gmbék sordn it jutunk el a legegyszer(ibb -
szabdlyos gorbékhez (egyenes és forditott manyosség) melyeken a
grafikai szdmoldst is bemutathatjuk E fe;ezetekben tehdt a graﬁkm
eljardsok magasabb alkalmazdsa is szerepel mér: a rendelkezésre
416 eszkozoket thlhaladd - ‘vagy Osszetettebb kifejezésti fuggvenykapcso-
latok tanulmdnyozdséval. A példakat a gyakorlati élet szempontjdbol
értékes korokbél valasztjuk sok szdmoldst igényld, Gsszefiiggd tdbla-
zatos munkdlatok sordn. Bzekr6l a mathematikai logika elékel§
miiveldinek egyike, Whitehead hivatalos jelentésében megjegy21
«would teach more mathematlcs and more knowledge of modern
social forces than all our plesent meethods put together» (Board of
Bducation 1911).

Magyar Pedagogia, XXIII. 2. 6
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Az alséfokd ‘szdmtani tanitdsban a grafikai médszernek elsérangi
rendszerezd szerep jut. A rendes menetet nemesak nagy fokban bd-
viti, gyakorlativd teszi, .de mélyiti is (pl. szdzalékszdmitds fejezetében).
B kérdések 1eszletes targyaldsat és a II. és III. osztdlynak megfelelo
tanmenetét a kovetkezd dolgozatainkban kozoltik : :

1. Grafikai médszerek a szdmtani oktatdsban (Tanédregyesiileti
Kozlony XLI [1908] és Beke-Mikola-féle gyiijtemény).

2. Der Rechenunterricht auf der Unterstufe der hoheren Schulen
(Zeitschrift fir math. und Naturwiss. Unt. XXXIX. [1908]), melyben
a szdmtantanitds t6bbi fejezetének médszertandval is foglalkoztunk.

4. A fdzépsG fokon nagyban felhasznilhatjuk az als6fokon
intuitiv médon ‘megszerzett fiiggvénytani ismereteket ; az j gondolatok
megvalositdsat a jol eldkészitett alapon kezdettsl fogva két irdnyban
indithatjuk meg: a tibldzé és grafikai médszerekkel dolgozé induktiv
és a formalis szdmitdisokkal operalé deduktiv tton. Az érdeklGdés
kézéppontjsban a legegyszeriibh fiiggvénykapesolatok algebrai kife-
jezése, geometriai vizsgdlata; alkalmazdsa és elemzése van; a vezet
szempontot a konkrétumokbdl kivezets eljardsok helyes alapvetése
jeldli- meg. E nehéz munkdban a grafikai mdédszernek igen fontos
szerep jut. Mindjdrt az algebrai tanitds elején 1épnek be a legnehe-
zebb elvondsok (pl. a relativ- szamfogalom és a vele valé mtveletek-
nek a permanencia elven alapulé megallapitdsa) és igy gondoskod-
nunk kell arrdl, hogy az elvondsig vezetd ut a tanuldk értelmi foks-
hoz alkalmazkodjék, hogy az elemi médszerekkel nem kévethetd fej-
tegetéseket legaldbb a szemléletben pontos elemekkel helyettesithessiik.
Roviden: a grafikai médszer elméleti célja, hogy a konkrétumok és
az elvondsok koézétti, a kozépiskola szempontjabdl helyes kiézépulat
megjeldlje. A moédszer nagyfokd heurisztikus és gyakorlati jellege
mellett érvényesiil a benne -rejlé analitikus elem, Ugy amint azt
Comte -fogalmazta meg legeldszdr. '(Cours de Philosophie Positive I,
XTIe Jegon.) Az algebrai kifejezések fiiggvénytani vizsgélatdnak grafikai
elemzése tovibbd a preciz moédszerek mellett 5n4ll6- helyet biz-
tosit a gyakorlati mathematika approximéciés médszereinek is.

A grafikai médszer tehdt a kozépsd fokon a fiiggvénytani elemek
konkrét alapon to6rténd tovabbfejlesziését, az absztrakt vizsgdlatok
‘meginditisat és az algebrai kifejezédsek uniformizdlé térgyaldsit
szolgdlja és igy a formadlis részt tudomdnyos tekintetben nemecsak
kiegésziti, de mélyiti is. De hangsilyozandd, hogy mindvégig nem
célja, hanem csak eszkoze a - tanftdsnak, mely nem az analitikai
geometria, hanem az algebra elemeinek tirgyaldsat 6hajtja nyujtani.
Ebben az irdnyban legtébbet nyujt a Lesser-féle : Graphische Darstel-
lungen im Mathematikunterricht der hoheren Schulen (Leipazig,
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Freytag 1908.) c. munka, melyet .a Tandregyesiileti Kézlony XLII.
-6vf. [1908] részletesen ismertettink. E munka bemutatja, hogyan
vezet célhoz a kozépiskoldban a grafikai médszer gorbék vizsgdlatdndl,
algebrai 4talakitisok és diszkusszibk szemléletes térgyaldséndl. Min-
den egyes formslis lépésnek igazi értelmét domboritja ki. A gyakor-
lati alkalmazésok terén legjobban tijékoztat a kovetkezé munka:

Weill : Sammlung graphischer Aufgaben fiir den Gebrauch an
hoheren Schulen (Gebweiler, Boltze 1908), melyet a Tandregy. Koz-
lony XLIII [1909] évfolyamaban mutattunk be és melyhez kiilén
megjelent grafikai fiizetek is tartoznak. Az algebrai egyenletek ko-
rében valé grafikai munkdré] legjobban tdjékoztat.:

-Schultze : Graphic Algebra (New-York, Macmillan, 1908), mely-
r6l a Tandregy. Kozl. XLIV. [1910] évfolyaméban szdmoltunk be.
A kozépiskola szempontjabél sok idevonatkozé anyag talé,lhaté a ko-
vetkezdé régebbi munkdban :

Reuschle : Graphisch-mechanische Methode zur Auflssung der
numerischen Gleichungen (Stuttgart, Metzler, 1884).

 yégil emlftjik :

Philipps Beebe : Graphic Algebra for Colleges (New-York, -Am.
Book Comp. 1904) c. osszefoglalé munkst.

Az it felmeriil§ kérdésekkel a dolgozatok, programmértekezések™
egész sorozata foglalkozik (1. a mar emlitett bibliografia XIIL feje-
zetét). Kiilfoldon, elébb Anglidban, majd Gjabban Németorszégban
az egyes kérdések iskolai tdrgyaldsit akként ohajtjak eldsegiteni,
hogy segédkonyvek alakjiban nyijtjdk a sziikséges ismereteket.
A tandrra vér azutén az a munka, hogy ezeket az eclemeket a tan-
menet szerves részeivé tegye. Az wjabb német munkdk kozil em-
ltjik:

Koch-Chambré : Graphische Algebra (Stutigart, Grub, 1913),
mely egyuttal grafikai munksk elvégzésére is be van rendezve.

Wittmann : Funktionen und graphische Darstellungen fiir den
neueren Arithmetikunterricht (Leipzig, Goschen, 1912) tanf{t6kép-
z6knek, 1. Tan. Kozl. XLVIL [1913).

Druxes: Ausfilhrlicher Lehrgang dér Arithmetik und Algebra IL
kotete (Céln, Du Mont-Schauberg, 1913), mely a grafikai szdmolds
és a nomogrifia elemeit is adja. '

A segédkényvek mdr régebb d6ta — még a mozgalom el6tt is

* ek kozott leghjabbak : Flechsenhaar: Graphishe Methoden im
algebraischen” Unterricht. (Lessing Gymnasium, Frankfurt a. M. '1913.) és
Wolff : Die Verwendung der graphischen Darstellung bei dem Unterrlcht
in der Algebra (Realgymnasium, Ohligs, 1913.)

6*
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‘killongsen a -grafostatikdval kapcsolatosan — jelennek meg ; & Magyar
Padagégidban 1908/9-ben kozzétett Gsszedllitasainkban tobb angol jo
segédkonyv cimét adtuk meg (Baker, Carter, Gibson, Jamieson, Light-
_foot, Morgan, Newson, Nipher, Wormell, stb,). Legijabban is egész
sora jelent meg az ilyen angol és amerikai segédmunkdknak.*

"E helyen emlékezhetink meg azokrél az angol munkakrél,
melyek «Practical Mathematics» cimen az alkalmazott feladatok egész
korét felolelik és melyek legkivalébb képviselSit a Magyar Pedagogia
XVIL évf [1908] 8. szdméiban ismertettik. Ezek sorozatdt adtuk to-
vibbd & Magyar Peaedagogidban megjelent Osszedllitdsainkban is;
ujabban is t6bb hasonlé munka jelent meg.

Az Gjabb algebrai tankényvek is sorra feldolgozzdk a grafikai
elemheket, e téren kisebbek a nehézségek, mint az alséfokd oktatds
terén. A Konig-DBeke-féle Algebra volt e miivek sordban a legelsd,
kilonésen a mdsodfokd fiiggvény tdrgyaldsdval. A sok kivdlé német,
francia és angol tankonyv sorozatdbdl redutalunk a Behrendsen- Got-
ting, (Leipzig, Teubner), a Lesser-Schwab (Leipzig, Freytag), a Borel-
Stéckel (francia kiadds: Paris, Colin; német kiadds : Leipzig, Teub-
xner), a Baker-Bourne (London, Bell and Sons)-féle munkdkra. De
mér a feladatgylijtemények is sokat nyGjtanak, legtébb anyagot
taldn a Koézépiskolai Mathematikai Lapok utolsé évfolyamaiban taldl-
hatunk. Osszefiiggd példatérak koziil emlitjik elsésorban a Schiilke-
félét (Leipzig,- Teubner, 1. Tandregy. Kozlony XV. [1907]), azutdn
Druxes-Heis (Coln., Du -Mont-Schauberg) és legujabban Bardey-
Lietzmann (Leipzig, Teubner) példatdrait. Az utolsénak emlitett
munka nagyszdmt és sokoldalu, kivalé példat gydjt Ossze a gra-
 fikai médszerek korébal. ]

Végiil osszedllitjuk (teljességre nem szdmitva) azokat a .legfon-
tosabb problémdkat, melyek kidolgozésdndl a grafikai mddszernek a
fentiekben vizolt szerepe van: az arithmetikai és az algebrai mfive-
letek alapvetése (1. Zschr. fir math. und npaturwiss. Unt. XLL
[1910]), a szdmfogalom fokozatos felépitése, gyakorlati grafikai szd-
moldsi eljdrdsok ismertetése, algebrai kifejezések tdrgyaldsa, elséfoka
_egyenlet és egyenletrendszer megolddsa, masodfokd egyenlet és ma-

. * Ezek sor&bél emlitjik példéul a kovetkezdket : .
Auerbach : Elementary course in Graphic Mathematics (Boston,
Allyn, 1910).
Hamilton and Kette : Graphs and imaginaries (Liondon, -1904).
: Br_nzér: Graphs for reference (Stenford, University, 1910).
. Sanders: Elementary graphs (algebra, arithmetic; Londom, Col-
lins, 1911). . ’
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sodfoki fiiggvény térgyaldsa (.. Kozépisk. Math. Lapok XVIL [1909]
és Unterrichtsblatter XVIL. [1911]), magasabb foka algebrai egyen-
letek és transcendens egyenletek megolddsa, a hatdrozatlan egyenlet
targyaldsa, a szdmtani és mértani sor tirgyaldsa (1. Kozépisk. Math.
Lapok XVI. [1908] és XVIL [1909]), gyakorlati geometriai és trigono-
metriai feladatok millimeterpapiron valé szerkesztése, a trigonomeétria -
fuggxfénytani alapvetése, a logarithmus, egyenletek és egyenletreridsze-
rek megoldhatdésdgénak diszkusszidja, a feldolgozott targyi korok gya-
korlati értékesitése.

5 A felsé fokon, a rendszerezd attekintés fokdn, a grafi-
kai elem az infinitezimilszamitdsnak geometfriai médszerekkel t6r- -
ténd feldolgozdsdndl érvényesiil és arra vald, hogy a magasabb al-
kalmazdsoknak alapvetését nyujtsa. Az elvondsok szabad, o6nallé
alkotdsa részben tilhaladja a kozépiskola korét; az a kevés, amit
e téren nyujthatunk, ép a grafikai médszer utjdn nyeri mélyebb
megalapozdsit és kilondésen az alkalmazds lehetdségét. A mdbdszer
azonban nem valik bizonyité eljardssd; - a deduktiv elemeket nem -
pétolhatja, hanem a tanuld értelmi fokdhoz kozelebb hozza és
szemléletében helyesen értelmezi. Ujabb idében igen nagy szdmmal
jelentek meg — magyar nyelven is — a differencidl- és integrélsza: -
mitdsnak kozépiskolai tdrgyaldsat elékészité dolgozatok (I biblio-
grafisnk XI. és XV. fejezeteit) ; a rendszeres tanmenetet add segéd-
konyvek azonban nem kévetik mindig a jelzett médszertani gondo-
latot.* Igy legtébbszér pontatlan kifejezésti kivonatai az egyetem
els6éves kurzusnak és alig alkalmazkodnak a kozépiskola sziikség-

* Igen ajénlhaté a tandr szempontjibél, hogy megismerkedjék a
nem kizdrélag az egyetemi mathematikai kurzusnak szént tankonyvekkel ’
Ilyenek példéul:

Beke: Bevezetés a diff-. és int.-szémitdsba (Budapest, Frankhn, 1908).

Burkhardt: Vorlesungen iber die Elements der Diff:- und “Intx *
Rechnung und ihre Anwendung zur Beschreibung von Naturer schemunuen i
(Leipzig, ‘Teubner 1907.) _

Kohlrausch : Einfithrung in. die Diff.- und Int.-Rechnung nebst le- "
ferentialgleichungen (Berlin, Springer 1907).

Laisant : L’enseignement du calcul (Paris, Hachette 1910).

Love: Elements of the diff. and int. caleulus (Cambridge, University -
Press, 1909). _ ’

Mercer: The Calculus for beginners (New-York, Putnam, 1910).

Osgood : A first course in the diff. and int. ca.lculus (NeW-Yoi'k,
Macmillan, 1908). : .

Egyéb tankonyvekrél 1. a Magyar Paedngogiéban megjelent dssze
allitdsainkat is. ’
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letéhez. A mar emlitett 0jabb, algebrai tankényvek' kozelebb jutnak a
helyes tithoz, mivel a fiiggvényfogalomnak empirikus kidomboritdss-
val fokozatosan érik el az infinitezimdlszdmitas teriletét. A grafikai
mdbdszer legalibb a szemléletben pontosan elemzi a magasabb foga-
lomalkotés alapjait és utal arra, hogy mindez még pontos logxkal
kidolgozdsra szorul.

A kozépiskolai fiiggvénytani tanmenet ugy viszonylik az igazi
tudomdnyos targyaldshoz, mint a kénnyebb deduktiv elemekkel bévi-
tett szemléletes propmdeutikus geometria az axiomatikus alapon fel-
épitett tudoményos geometridhoz. Az altaldnos miveltség szempont-
jabdél mai nap redszorulunk az infinitezimalszdmitds kozépiskolai tani-
tdsdra; a helyesen valasztott szemléletes médszerekkel elérjik, hogy
pontos alapvetés hijan is a kozépiskola fokihoz mért helyes utakon
jarunk. Brtékes megjegyzéseket talslunk e kérdésrél

Schimmack : Uber die Gestaltung des mathematischen Unter-
richts im Sinne der neuen Reformbestrebungen (Zeitschr. fiir math.
und naturwiss. Unt. XXXIX. [1908]) c. értekezésében. A végtelen
mértani sor szemléletes tton valé targyaldsa szintén jé6 példst ad a
jelzett irdnyban (Unterrichtsblitter XV. [1909] és Koézépisk. Math.
Lapok XVIIL [1909]); 1 toviabb4 Schimmack példdjét az infinitezi-
mélszdmités korébsl: Unterrichtsblitter XIV. [1908] 2. fiizet. A Né-
metorszdgban a felsd fokon kovetett modszerrél és az eddigi eredmé-
nyekrgl tdjékoztat : '

- Weinreich : Mathematische Vortrige und Discussionen auf
dem Osterferienkurs Gottingen 1912 (Zschr. fir math. und naturwiss.
Unt. XLITL [1912], itt roviden ismertetve vannak Runge el6adasai is
az alkalmazott mathematika korébél).* A reformmozgalomnak ‘e té-
ren elért eredményeivel legkdzelebb foglalkozni fog a nemzetkézi bi-
zottsdg pdrisi kongresszusa, Beke referatuma alapjén.

A fels6fokon lényeges, -hogy egy mnagyobb alkalmazott mathe-
matikai-korben feldolgozzuk az 1j eljdrdsokat, a tényleges alkalma-
zdsok tekintetében: E feladat megvaldsitdsindl kitind szolgsla-.
tot tesznek a kozelitd mathematika numerikus eljirdsai mellett a
grafikai médszerek. Nem #rtana tovdbbi a rendszerezés fokdn a-
grafikai médszer dnalld jelentfségét is tirgyalni, pl. amint ezt a
politikai szémtan terén Schrdider tette: Beitige zur Anwendung des _
graphischen” Verfahrens im math. Unt. c¢. programmértekezésében
(Hamburg, Oberrealschule vor dem Holstentore 1909).

* 1,. tovAbbé4 : i

Richter : Ergebnisse beim bisherigen Unterricht in der Diff. und
Int.-Rechnung in Gymnasialoberprima (Zschr. fiir math. und naturwiss.
Unt. XLIV. [1913]).
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"A miiszaki életben annyira fontos nomografiai eljardsok rovid
ismertetése: nagy fokban kiegészitené a férealiskola VIII. osztd-
lynak rendszerezé anyagit. Nehdny fontos gyakorlati példan kellene
bemutatni a fébb tipusokat. Erre igen célszerd és ‘az Osszes fonto-
sabb eseteket kimerit§ eljards volna pl. ha a kereskedelmi. szdm-
tant rendszerez6 (I errél Sds dolgozatit, Keresked. Szakoktatds
XVIIL [1908]) és a politikai szdmtanban hasznilatos kiilonbozé
nomogrammokat (. errél d’Ocagne Traité de Nomographie, [Paris,
Gauthier-Villars 1899] c. nagy kényvének 306., 314. és 326.'0.) mu-
tatnok be, kiegészitve egyszerti alkalmazdsokkal az egyenletek tana
és’a miiszaki élet korébdl.1 A

A felsGfokon a szokottndl nagyobb silyt kellene helyezni'a
gyakorlati mathematikdra, hiszen ebben a korben az 1j gondolatok
igagi fontossigit kelldkép kidomborithatjuk és a kézépiskolai méd-
szerek mér sok tekintetben elegendSk is e téren. Kitiné utmutatdst
nyudjthatnak e kérdésben azok a gyakorlati mathematikai munkak, '
melyeket mar a Magyar Pedagogidban megjelent régebbi 6sszedllits-
sunkban kézoltink (pl. Perry, Saxelby, Turner). Az eléfordulé szé-
molé munkdra vonatkozélag ajanljuk a kovetkezbket:

Hofler : Physik (Braunschweig, Vieweg, 1904), mathematka
figgelékét (697—773. o.).

Neuendorff : Praktische Mathematik (Leipzig, Teubner, 1911).

Agra is lehetne gondolni, hogy a fels6bb mathematika elemeit
a kozépiskoldban kizdrdlag gyakorlati alapon, pl. egy nagyobb ter-
mészettudomsnyi vagy miiszaki kérben tanitsuk. Az “idevonatkozé
nagyszdml kisérletek koziil (ezek leginkdabb angol és amerikai mi-
szaki iskoldkbdl valék) a kovetkezbket emlitjiik :

Nernst-Schoenfliess : Einfuhrung in die mathematische Behand-
lung der Naturwissenschaften (Minchen, Oldenbourg).

Mellor : Higher Mathematics for students. of Chemlst;ry and .
Physies: (New-York, Longmans, 1909). :

Koch . The Mathematics of &pphed electricity, a Plactlcal"
Mathematics. (NewYork, Willey & Sons, 1912).

Cobb : Elements of Apphed M&thematlcs (Néw—Yoi-k’, Ginn
and Co, 1912).2

1 T. errél : d’Ocagne: La nomographie dans 1’eri'seignement (I’ Ens.
Math IL [1900]). Co
2 E korbél valé Perry hires munkéja is: Calculus for engeneers
(London, Arnold, 1899); német atdolgozédsban Leipzig, Teubner, 1902. Isme-
retes, hogy Perry: Practical Mathematics (London, Wyman, 1907) c.
eldadésaiban munkésokat vezetett be a felsé mathézis elemeibe (L. Magy.
Pwed. XVIL [1908] 494—497. o.),
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_ Ossrefoglaléan mondhatjuk tehét, hogy. az 1j gondolatoknak a
feisfokon valé helyes érvényesitése terén az el6munkdlatok megvan-
nak mér; de még hosszi évek kisérletezése és igen sok, kiilonbozé
kiiﬂdqlﬁsﬁ tanmenet tényleges gyakorlati kiprébdldsa szitkséges ahhoz,
hogy. ebben a kérdésben végleges eredményekrs! beszélhessiink. Min-
denféle kidolgozdsndl azonban -— a kozépiskola sajétlagos céljait
tekintve — a grafikai médszereknek elékeld helyet kell bizfositani.

6. Végil 4ttérink a bevezetésben mdisodiknak emlitett pro-
bléma rovid megvildgitdsdra, Arrél van szé, hogy tangraink miképen
sajatithatjak el azokat a magasabb alkalmazott mathematikai isme-
reteket, melyek a grafikai moédszer helyes irdnyitdisa érdekében okvet--
lenill sziikségesek. A grafikai mdédszerek az alkalmazott mathemati-
kénak .egyik f6fejezetét alkotjak és gy tudomsnyos tekintetben koze-
lebb. hozzak az iskolai anyagot a gyakorlatilag is értékesithetd mathe-
matikai diszciplindkhoz, az iskolai mathematikai ismereteket is alkal-
mazhatokks teszik. Mdasrészt. a geometriai fiiggvénytan elemeinek
tanftdsdval hatdrozott utat jeldlink az algebrai kifejezések és az
egyenletek taninak részletesebb tdrgyaldsiban, approximativ iriny-
ban vald tovabbfejlesztésében. B megjegyzések teszik szitkségessé,
hogy a tandrnak az iskoliban nytjthaté primitiv elemek tudomdnyos
és gyakorlati kapesolataival tisztéban kell lennie. '

A grafikai mddszereknek nagy irodalmsban mai nap mér dssze-
foglald, rendszeres munkdkat is taldlunk, melyek a magasabb alkal-
mazédsok szempontjdt szolgdljdk és nemesak a grafikai szamolds elsé
elemeit? vagy a keresztiilvitel. médjat és gyakorlati vonatkozdsait 2

1 Erre vonatkozd és legtobbszor a grafostatikédval kapesolatos, tobb
esetben mar régibb keltezésii kézikonyvek sorozata a Mehmke-féle Ency-
klopedia-cikkben talélhatd. Iskolai programmértekezések is régebb 6ta fog-
lalkoznak a grafikai szémolés elemeivel, pl. Eggers (Schaffhausen, Gymn.,
1865);. Waldapfel (Budapest, Gyakorl6 fégimnézium, 1889.) Birklen (Gmiind,
Realgimnasium, 1899). Leogrégibb iskolai .tankényvek :  Berkhan: Die
Anwendung der Geometue auf A11thmet1k und Algebm (Halle, 8chmidt,
1861) 6 Wenek © Die 0-raplusche Arlthmetﬂ\ und ihre Anwendung auf
Geompgtrie (Berlin, Nicolai, 1879)

% lyen példsul : Dunean: Practical curve tracing (London Long-
man's Green and Co. 1910).

French-Osborn : Graphs or the graphical representation of algebraic
functions (London, 1904). .

Peddle : The construction of graphical charts (New-York, Mc Graw.
Hill 1910).

Prince : Graphic Arithmetics and Statics (Liondon,- Unversity, 1893)

Turr'zer: G,raphical- methods in Applied Mathematies (L.on,don
Macmillan 1909). -



A GRAFIKAI MODSZER £S UJABB IRODALMA. 89 -

ismertetik. Els6sorban az ilyen - munkdknak koézelebbi tanulményo-
z4sat ajanlhatjuk az 0jabb irdnyban tanitéknak. De a szitkséges tudni-
valok csak egyrészét ismerhetik meg e konyvekbdl, mivel az egye-
temi oktatds feladata volna, hogy a kiilonben . is kivinatos gyakorlati
mathematikai kurzus sorén a jelolteket a grafikai médszerek tény-
leges rajztermi alkalmazdsdban is kiképezze. Utalunk e tekintetben.a
gottingeni és a jénai egyetemen, tovabbd tobb német miiegyetemen’ évek
6ta nagy sikerrel végzett ilyen irdnyd tevékenységre, emlékezte-
tiink az angol szakiskoldk mathematikai laboratoriumaira vagy az
1913-ban Whiltaker vezetésével az edinburgi egyetemen' létesitett:
gyakorlati mathematikai kurzusokra. A -tanéri sziinidei tanfolyamok
alkalmdval is sok hidnyt lehetne ezen térem pétolni.*

E dolgozatban idézziilk a grafikai médszerek tudomédnyos iro-
dalménak mai'nap legjobb kézikényveit és roviden utalunk a leg-
fontosabb problémdkra, melyek e kézikdnyvek anyagit adjdk. A fel-
merilld 6sszes kérdésekrdl és ezek irodalmardl tdjékoztat a Mathema-
tische Encyklopidie (Leipzig, Teubner) I. kotetében megjelent ko-
vetkez6 terjedelmes referatum :

Mehmke : Numerisches Rechnen ; IIL fejezet.

A legjobb kézikonyvek a kovetkezdk :

d’'Ocagne : Calcul graphique et Nomographic (Encyclop. scien-
tifique, Paris, Doin 1908).

Runge : Graphical methods (New-York, Columbia University
Press, 1912).

Az elsGnek emlitett kényv killon tdrgyalja a grafikai mathe-
matika fejezeteit és killon nagy részben adja a mai nap annyira fon-
tos nomografidnak alapelemeit és legijabb alkalmazdsait. Runge csak
révid fejezetben tdrgyalja a nomografist, mint a tobb viltozds
fiiggvényeknek gyakorlati sikdbrdzoldsi moédjat, mely a figgvény-
kétdk (vonal- vagy pont-kétik) bevezetésével szdmoldsra teljesen beren-
dezett diagrammokat nydjl és térvényszerll kapcsolatoknak 4ltaldnos
grafikai dbrazoldsst teszi lehetdvé, Ném térhetiink ki e helyen a mo--
mogréfia dbrdzoldsi médjainak és rendkiviil sokoldalti algebrai, fiigg-
vénytani, természettudoményi és mészaki alkalmazdsainak részletes

= A polgiri iskolai tandrok sziinidei tanfolyamain mar két izben
részletesen sz6 volt az 4j irdnyban valé tanitdsrél. Az ilyen kurzusok alkal-
méaval okvetlen szitkség volna tényleges gyakorlati mathematikai o6rikra.
Tovabbs legeélszeriibb volna a tanfolyamot a tanév idejében tartani, mi-
dén lehetséges az 1ij eljirdsok iskolai alkalmazésit a gyakorléisko-
14k egyes oszthlyaiban, igazi tanitis keretében bemutatni. A felmeriils
adminisztrativ nehézségek konnyen lekiizdheték volndnalk,
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fejtegetésére,! csak utalunk arra, hogy ezek nélkil mai nap lezért
gyakorlati mathematikai mveltség el nem képzelhetd ; a tandrjeldltre .
nézve is igen kivinatos volna e mddszerek gyakorlatdnak és a no-
mogréifia érdekes elméletének megismerése. A
A «grafikai szdmolds» magasabb probléméi kozott mai nap legfon-
tosabbak a kovetkezOk : arithmetikai mfiveletek és a komplex szdmok
grafikai elmélete, megfigyelési eredmények grafikai dbrdzoldsa, racioni-
lis figgvényekkel valé grafikai szdmitdsok, linedr egyenletrendszerek
grafikai elmélete,® algebrai és transcendens egyenletek grafikai elmé-
lete, grafikai- interpolatio, Fourier-féle sorok grafikai tdrgyaldsa (Slich-
ter), grafikai integrdlds és grafikai differencidlés, komplex-véltozés fiigg-
_vények grafikai- integrdldsa (Killam), differencidlegyenletek grafikai
megolddsa, stb. Mindezekrél a kérdésekrsl b8 ismeretek meritheték
az-emlitett d’Ocagne és Runge-féle munkikbdl. ‘
. Ugy gondoljuk, hogy a reformmozgalom mai, mindenfelé érdek-
18dést keltd ‘szakaszéban hasznos munk4t végeztiink, hogy egyik
~ alapvetd kérdésének részleteit és irodalmét e dolgozat keretében be-
mutattuk.
Gorpzmer Kirony.

"1 Rovidebb tdjékoztatist nyujtanak :

Bartus : Tébb véltozds egyenletek nomografiai &brazoldsa (Viziigyi
Kozlemények XXVIIL. 1910).

Schilling: Uber die Nomographie von M. d’Ocagne (Leipzig,
Teubner, 1900).

Mondl : Graplusche Da.rstellung von mathemahsehen Formeln (Wien,
Seidel, 1902).

" Politikai szémtani alkalmazésokrdl 1. a Zeitéchr. fir Math. und
Physik LIX (1911). évf. megjelent dolgozatunk 3. fejezetét és a kovetkezd
munkat: - A ol »

. Poussin: Sur Vlapplication des procédés graphiques aux calculs -
d’assurance (Bull. des. Actuaires frangais, No.. 58, 1904; I. fejezetében a
grafikai szdmolds f6bb elveit is egybedllitja). . . :

2 L. errdl dolgozatunkat: Magy. Mérndk-- és Epitész- Egylet Hetl
Kozl. 1911., és Zschr. fir Math. und Physik LXL [1912]). :



