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TYPIKUS HIBAK A MATHEMATIKAT TANITASBAN.*

A legkedvesebb elismerés, a mely a munkést érheti, a pélya-
térsak elismerése. Ebben lathatjuk, hogy munkfssagunk nem volt
hidbavalé, mert mdsok és pedig szakférfiak, sikeresnek tekintik;
de  ebben er6sodik meg egyuttal a jovébe vetett hitiink és bizal-
munk, mert hiszen az elismerés egyuttal azt is jelenti, hogy még
vérnak t6link tovabbi munkdssdgot is. Engedjék meg nekem, hogv
a tisztelt Tédrsulat részér6l rendes taggd vald megvélasztdsomban
ért kitiintetést, melyért meleg kdszonetet mondok, ne esak, mint
a multhan kifejtett csekély munkdssdgom jutalmazdsdat, hanem
egyuttal mint jovend&beli tevékenységemben vetett megtiszteld
bizalmuk jelét tekinthessem. Sajnos, ez a munkdssdig nem terjedhet
ki az elméleti pedagogiai kérdések tervszerti miivelésére, a mire
pedig ndlunk igen-igen nagy szilkség volna; de a mennyiben
minden taniténak, legyen az elemi iskolai, vagy egyetemi: a tani-
tds esak eszkoz, és hazdnk jovends polgdrainak nevelése a féczél, és
a mennyiben minden tanitds sikere attdl figg, hogy tudoményst
miképen tudja a tapité a tanuld lelki képességeinek, f6lfogdsdinak
megfeleld formdban, az egész szellemi tartalmédba beleilleszteni,
szerves egészszé Osszeforrasztani, széval a pedagogiai elmélet dltal
részben megteremtett, részben jévdhagvott gyakorlatnak meg-
felelden kozolni; ennyiben remélhetem, hogy a tarsulat-elveinek
megfeleléen miikédhetem tovabb is a pwrdagogiai gyakorlat terén.

Bocsdnatott kell kérnem, hogy e tdrsulatban majdnem szak-
szerti kérdésekkel foglalkozom ; de agy vélem. hogy mindenikink-:
nek az a kotelessége, hogy a sajat foglalkozdsa sziik korében keresse
meg azokat a pmdagogiai természetli problemdkat, a melyeket,
épen, mert a maga szakjdban konnyebben kezelheti &ket, talan
némi sikerrel tdrgyalhat és ezzel az dltaldnos pedagogiai kérdések
targyaldsahoz anyagot szolgéltat.

A természettudds tudja, hogy hiba nélkul észlelet nem gon-
dolhaté. Azért vizsgalataindl el6re megallapitja azokat a hatdro-
kat, melyek kozott az észlelési hibdk mozoghatnak és mésra nem
1s torekszik, minthogy e, kétségteleniil hibas észleleti adatokbol
kiszdmitsa a legvalobbszinfi eredményt. Ha azonban azt tapasztalja,

* Tololvasta szerz6 a M. Pad. Tars, 1900, évi okt. 20-iki tilésen.
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hogy az észlelet hibdi kovetkezetesen a megszabott hatdrokon
tal vannak, akkor keresi azokat az okokat, a melyek e hibdkat
elbidézhetik. A sociologus, a nemzetgazda, a politikus sem tesz kii-
16nben. Hibak, vagy miként a tdrsadalmi téren mondhatjuk, bii-
nok, vétségek, mindig voltak és mindig lesznek. Ezek ellen rend-
‘kivili intézkedésekre emberi mivoltunk miatt nines szikség. De
ha e hibdk, e biinok, mint sajnos, sokszor tapasztalhatjuk, nagyobb-
“szémban fordulnak el6, nagyobb meéreteket Oltenek, vagy egyes
irdnyokban kovetkezetesen fejlédnek, akkor igenis foglalkozni kell
velitk.

A taniténak, a sziilének, a nevelének is erre az dlldspontra
kell helyezkednie. Kulonos figyelemmel kell kisérnie azokat a
hibdkat, melyek makacsabbak, jelentésebbek, tervszertibbeknek
latszanak a kozOnséges apré hibdkndl és nem szabad elmulasz-
tania e hibdk okainak gondos kutatdsit, és.a kell6 diagnézis utdn
azok orvoslasat. N

Ezuttal, hogy elég biztosan jarhassak, sokkal, de sokkal,
sziitkebb hatdrok kozé szoritom a tdrgyaldsomat. Nem erk8lesi
hibakrél és vétségekrél szolok, csak gondolkozdsbeliekrsl. Ks

‘nem is a gondolkozds dltaldnos hibdival foglalkozom, hanem
“csakis azok egynémelyikével, a melyek a mathematikai tanitdsban,
s a mathematikai gondolkozdsban szerepelnek. Minthogy azonban
a mathesis a legegvszeriibb tere a logikai alkalmaszdsoknak, remé-.
lem, hogy masok az dltalam tdrgyalandé sziik kérdések keretén
tal fognak emelkedni és a kérdést dltalanosabb szempontbdl tér-
gyalhatjak. ' '

Nines olyan tanitd, a ki ne tapasztalta volna, hogy a mathe-
matikai tani{dsban bizonyos hibak évrél-évre ismétlédnek s nem
csak egy-két tanuléndl, hanem rendszerint a tanuldék szokatlan
nagy szdmdndl. Hzeket a hibdkat a kozonséges, lépten-nyoinon
elkévetett aprébb, egyeseknél, igy mondhatjuk esetlegesen eléfor-
dulé hibdktél megkillonboztetésil, typikus hibdknak akarjuk ne-
vezni. B typikus hibdk egynémelyikére rd akarok utalni és pedig a
tanitds és a mathematikai gondolkozds kulonbozd teriletein.

Kezdem az egyszer-egygyel. Ki nem tudja, hogy az egyszer-
egynek vannak kivdlé nehéz részletei, a melyeket a gyermekek leg-
nehezebben tanulnak meg és a melyeket legkonnyebben Gsszeté-
vesztenek. Ilven pl: a 6-szor 7, 7-szer 8, 6-szor 9. stb. Kulondsen
ezt a két utdbbit szoktdk legtobbszdr Osszecseréini a tanulok.
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Miért ? Taldn nem csalédom, ha azon nézetemnek adok kifejezést,
hogy . azért, mert ezek igen kozel vannak egymdshoz és az ilyen
nagy szamok individualis elkilonitése akdr a szemlélet, akdr mds
individualis tdrgyaldssal nem lehetséges. — A j6 taniténak ismernie
kell e kényes részleteket és rdjuk kivalo gondot kell forditania.
Igen érdekes, hogy atanulék a szdmlaldsban is miné hibét
- kévetnek el. Kszrevettem, hogy.egy tanité sokat szamldltatott sza-
zéval. Azonnal felmeriilt az az aggodalom, hogy a tanulék nem
elég biztosak a szamldldsban. :
Tirelemamel szamlaltattam egy kivdld tehetségti gyermekkel
babot. A szdzadik utdn -kissé. habozott, s a kovetkezé szemre azt
mondta : kétszdaz. Typikussd vdlt ez a hiba; de csakis a tanitd
hibdja miatt. Ugyancsak a szdmlalds érdekes typikus hibdjdt tapasz-
taltam -a kozépiskoldba 1ép8 tanuldkndl. Sokszor tanitottam elsé
osztdlyban, és rendszerint tapasztaltam, hogy sok .tanulé 1099
utén 2000-et mondott; de volt olyan is, a ki mdr 109 utdn 200-at
mondott. Ez is csak azért volt typikus, mert a.szdmldlds ezen
nevezetes zatonyaira a tanitok nem forditanak elég gondot. Nem
is akarom emliteni azokat a typikus hibdkat, a melyek a szdmok
irdsangl felmerilnek, ha tobb O van a szamban. ;
Typikus hibdnak tekinthet6 az is, hogy a tanulék sokszor bel-
jebb irjdk a részletszorzatot, a -helyett hogy kifelé irndk, jobbra
teszik a tizedes pontot, a helyett, hogy balra tennék, a melyek
mind abbél erednek, hogy csakis mechanikus szdmitdsra szoktat-
tdk Oket és ebben az dsztdnszert mikodésben sokszor megesik,
hogy a gépezet megakad és nem 4ll rendelkezésiikre a kisegité
gépész : a helyes értelem. -
~ Elméleti szempontbél is igen nevezetesek azok- a typikus
hibék, a melyeket a kozépiskoldban a tortszdémokkal valé miivele-
teknél tapasztalunk, Ha azt kérdezzilk, hogyan szémitjak ki 1 kg
adott ardbol ®/s kg drat, igen sokszor halljuk azt a feleletet, hogy
3/4-€} elosztjuk az 1 kg érat. Nyilvan onnan ered ez a vailasz, mert
az /4 kg drdt Ggy kapja meg a -gyermek, ha az 1 kg drdt 4-gyel
osztja és hirtelenében hamis analogia szerint kovetkeztetett. For-
ditva, ha %4 kg drardl 1 kg-éra kell kovetkeztetniink, igen sokszor
~ bhalljuk azt, hogy #/s-el kell szorozni. Itt meg nyilvin onnan ered
a tévedés, mert tobbnek az drat rendesen szorzédssal kapja meg. Az
sem, ritka eset, hogy a tanulok azt hiszik, hogy a tort értéke nem
valtozik meg, ha a szdmlalohoz és a nevezbhoz egyenld szdmokat
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adunk. Rogtén belathatd, hogy itt is a hamis analogla vezeti félre
a gyermeket. '

" Az oszthatdosdgi Vlszzonyok tdrgyaldsandl sokszor' volt alkal-
mam hallani, hogy azt nem lehet megtudni, hogy valamely szdm
oszthatd-e 7-tel. Ebben is természetesen a tanitds hibaja nyilva-
nul, a mely tuddkosan foglalkozik olyan dologgal, a mivel nem is
kellene ‘foglalkoznia és azokat az egyszerti oszthatésdgi kriteriu-
mokat mint az oszthatosdg egyedili ismertetd Jelelt tanitja, holott
az igazi ismertet6 maga az osztis. ' : '

Igen nagy ingadozdst észlelink a tanuloknal a mértékek 4t-
szdmitdsandl. Nem elég biztosak abban, hogy mikor kell a valto-
szémmal ’ sokszorozniok és mikor kell osztaniok: Kpen igy sokszor
tévednek a 25-tel, 125-tel stb. valé gyorsabb fejszdmoldsokban, a
melyeknél & szorzast és osztdst gyakran foleserélik. Mindketténél
megint az értelem nélkiili mechanismus okozza a zavart.

A leggyakrabban tévednek a tanulék 4z ardnyossdgon alapulé
szamitdsoknal, kilondsen, ha ezt;.az értelemfejlesztés szempont-
jabol megbecsulhetetlen, kivdld anyagot nem hasznalja fel a tandr
a maga igazi rendeltetésére, hanem' a laikusokat megtéveszts
gyorsszémolas mechanismusainak elsajatitdsara. A f6hiba itt ag,
- hogy ett6l fogva a tanulé minden feladat megolddsinal proportio-
kat 4llit fel, nem is gondolva arra, hogy két mennyiség a vildgon
. a legtobb esetben nem ardnyosan :vdltozik. A mésodik hiba, hogy
az egyenes és forditott ardnyossdgban igen sok tanuld bizonyta-
lan és a ketté6 kozotti habozdsaban sokszor egészen elveszti maga
alatt a talajt. Fzek a typikus hibdk természetesen minimumra
redukalédnak, ha a szimtani oktatdsndl féczélunknak az eltelmes,
gondolkozo, kovetkestetd szamitdst tekintjuk. _

Arra is bukkantam hosszi szémtanitanitdsi gyakorlatom alatt,
hogy a tanulé olasz praktikat akart alkalmazni olyan esetben is,
midén a két mennyiség kozdtt. forditott arvdny van. Ennek okdt
abban lelem, hogy tandraink s6t majdnem kivétel nélkil tankony-
veink sem mondjdk meg hatdrozottan, hogy ez az eljards csakis
egyenes aranyossig esetében alkalmazhaté.

De nem folytatom tovabb ezt a listdt, 4mbar a szémtani ok-
tatds. béven terem még ilyen typikus hibakat a kamatszdmitdsndl,
és f6ként a diskontszamitasndl, mely tankonyveinknek még ma is
egyik leggyengébb oldala, az értékpapirszdmitdsnal stb ; de ezek
Jorészt az el6bb emhtettekhez hasonlok.
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Az algebrai tanitds még bévebben terem -typikus hibdkat.
Nehogy tirelmiiket talsdgosan igénybe vegyem, csak egynehdnyra
szoritkozom. Kérdezzék meg az algebrai tanitds elsé érdiban, hogy
« egész szdm utdn melyik kovetkezika természetes sorban. A gyen-
gébb tanulék talnyomd része azt fogja mondani: b. A negativ szé-
mokkal valé miiveletnél igen gyakoriak a hibdk. Erdekes pl. az,
hogy ba a tanuld a negativ dltaldnos szamot biztosan és helyesen
vonja is le és soha sem téveszii el, hogy a— (—b) = a+-b; de a
numerikus példdkat elhibdzza ¢s 8— (—5)-re hamarosan azt
mondja 3. Miért? Azért, mert a kivonds fogalma ndla-szorosan
kapesolatos a kevesbbedés fogalmdval, tehdt az elsé pillanatra fel-
6tl6 3-at, a mely a 8-nél kevesebb, megfelelének véli. A mftivele-
teknél a leggyakoribb - typikus hibdk az (a+b)? = a4 b%;
(a—b)® = a*>—b2 (a+b) (c+d) = ac+bd, az (ab) ¢ = ac. be,
%b-: %g az a™ x" =xm" és () =xmt stb. Frdekes typikus
hiba, a mit kulénben olyan- egyénnél tapasztaltam, a kinek méar
‘nem volna szabad ilyen bibdt elkovetnie, az, hogy egy héromtaga
obének megalkotdsdndl a 6 abc tagot kovetkezetesen kihagyta.
Nyilvén a kéttagh kobének analogidjdra alkotta meg a formuldjat.

Ilyen hamis analogidt taldltam egyébként mds helyen is, a
hol t6bb tuddkossdggal, mint tudomdnynyal, a kozépiskoldban a
determindnsokat tanitottak és a harmadrendii determinans kifej-
tésére szolgdld u. n. Sarrus-féle eljarast minden aggodalom nélkil
alkalmaztdk a negyedrenddi determinans kiszdmitdsdra is, holott
erre egyédltaldban nem alkalmazhato.

Jol kell a tanarnak azokat a typikus hibdkat ismernie, a
melyek az egyenletek megolddsdndl fellépnek. Ha az x-+a=0b és

2

m =b .a]akﬁA egyenleteket mar hibdtlanul oldjdk meg a tanuldk,

még mindig hibdt ejtenek az a—x=>b, az g:b egyenletek meg-
olddsénadl.

A geometria tanitdsandl egeszen mds természetdl typikus
hibdk szerepelnek. . Ezeket két osztdlyba sorozhatjuk: az egyikbe
azokat tehetjik, melyek a szemlélet hibds voltdbdl, vagy a szemlé-
let talbecsillésébsl erednek, a mdsikba pedig azokat, a melyek
inkabb logikai tévedések, a deductio hibdi. A tanulok a felsé osz-
talybeli geometriai tanitds elsé fokdn a bizonyitdsok irént termé-
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szetes ellenszenvet éreznek. Nem taudjdk és nem akarjdk belatni
ennek a szikségességét: mert hiszen dgyis ldéjdk vagyis inkdbb
latni vélik a geometriai viszonyokat. De ezek a szemléletek- sok-
szor inkdbb .topographiai szemléletek, azaz olyanok, melyek egy-
egy geometriai alakra vonatkozdk, mintsem olyanok, a melyek igazi
- geometriai, tehst teljesen 4ltaldnos érvényti szemiéletek. Ezattal
nem akarok a szemlélet hibdival foglalkozni, az inkdbb a rajztani-
tds szempontjibol érdekes. Ennek kell a tanulékat a helyes latasra
és a tiszta szemléletre szoktatnia és killondsen az esetek nagy szd-
m#bdl a szemlélet dltalanos elemeinek elvondsdt elSkészitenie.
Csak egy-kett6re utalok. A stereometria tanitdsdban sokszor tapasz-
taljuk, hogy a tanulok a téralakzatok helyzetérdl hamis szemlélet-
tel birnak. Azt hiszik, hogy az egyenesre egy pontjaban a térben is
csak egy merdleges vonhaté és hogy ha az egyenes a sik egyik
egyenesére merdleges, a sikra is. az. Ajdnlom, hogy prébaljdk meg
szaktdrsaim ennek igazoldsdul a- kovetkezét. Huzzanak a tdbldn
_egyenest és adjanak a tanuld kezébe pélczikdt azzal, hogy helyezze
ezt az egyenesre merdlegesen a térben. Bizonynyal az esetek tai-
" nyomb tobbségében a tdbldra is merélegesen helyezik és némi meg-
lepédéssel latjak, hogy mdsképpen is tehették volna. Ugyanilyen
tévedést fognak tapasztalni, ha a pilezikdt az asztal lapjival pér-
huzamosan helyeztetik. Bizonynyal az asztal szélével hozzdk par-
huzamos helyzetbe. :

A stereometridban fellépd legnagyobb tevedesnek tekinthets,
hogy a tanuldk legtobbszor azt hiszik, hogy a szimmetrikus testek
egyuttal egybevdgdk is, hiszen még tankényvben is szerepel ez a .
tévedés. Vilggos, hogy a hamis analogia vezeti ebben a tanulét,
mert a sikban. tényleg egybevagdk a szimmetrikus idomok. Sohase
szabadna elmulasztanunk Kant példdjanak a felemlitését, hogy a
jobb keztyti nem huazhatd a balkézre. A hamis analogidnak érde-
kes esete taldlbato egy tankonyvben, a hol a sokszog felezését ugy
végzi a szerzd, hogy dtalakitja. hdromszoggé és a hdromszog felezd
vonala dltal a sokszoget is megfelezettnek véli.

De nem folytatom a szemléletb8l ered8 tévedéseket. Hogy
miképpen kell elleniik védekezniink, az nyilvanvalé. Pontos szem-
léletre kell szoktatnunk a gyermeket. Ez az els6 kivansdg. Ezen-
kiviil pedig arra kell igyelniink, hogy a szemlélet vdltozatos legyen.
Ne elégedjiink meg egyes, specialis helyzetek, egyes specialis alak-
zatok szemléltetésével, ne hagyjuk az egyszer véletleniil felrajzolt
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abriinkat utdnozni; hanem lehetbleg varidljuk dbrdinkat és pedig
nemcsak kiilonféle alakok felrajzoldsdval, hanem azzal is, hogy
az idomokba mozgdst (az alkotérészek eltoléddsat) visziink bele.

A tévedések mésik csoportja logikai természetli. Leginkdbb
abbol ered, hogy a tanulék a tételeket konnyelmiien megforditjsk.
Abbél, hogy. az egyenlészéri hdromszog egyuttal egyenlészogi, -
azonnal kovetkeztetik, hogy az - egyenlészogli hdromszég egyenid
széri. Taldn nem lesz felesleges, ha a geometriai bizonyitdsok-
nsl rendszerint szerepld tételek logikai kapesolatdra rautalok. E négy
tetel a kovetkezb: 1. A est B, 2.non A estnon B, 3. Best A, 4.non
B est non A. Ezek kiéztil esak kettdt kell bizonyitani; mert ha igaz
az 1-es, igaz a. 4-es is és viszont. Epen igy a 2 és3 egyiittesen érveé-
nyes. Megjegyzem, hogy a tételek ezen Osszefiiggését azonnal be-
lathatjuk, ha a fogalmak koreit, nem mint a kézonséges méodon
szokdsg, sikon, hanem gombfelileten ébrdzoljuk. Ha ugyanis a
gombon megrajzoljuk az A korét, akkor a gémb mdsik zondja
abriazolja a non A fogalom korét és ha az A zéndja benne van a.
B zoéndjdban, akkor a non B z0ndja egészen benne van a non A
zondjaban. 's. 1. f. Az 1-es és 4-¢s valamint a 2-8s és 3-as mindig
egyutt érvényes. De az 1-bél a 3 nem kovetkezik, azt kilon kell
bizonyitani. ‘ A S :

A tévedések egész sorozatdt taliljuk a geometria formdlis
részeben, a melyek épen olyan typikusak, mint az -algebrdaban
jelenkezdk. Csak egynehdnyra akarok ramutatni. Ezek a kovetke-
z6k: sina-fcos # = 1, sin (¢+ J) = sin a+sin g, sin 2a = 2 sin g;
sin—:)i: i) sin o, valamint & sinus-tétel hibds forméja a: b = a:f
stb, melyek mindegyikénél a hamis analogia, még pedig legtobbszor '
a tisztdn az emlékezetre bizott hibas mechanismusbél eredé vezeti
félre a tanuldt. A typikus. hibdk egész ldnczolatdt mutatja a ma-
thematika fejlodése is. Ugyszolvan: a tudominy haladdsdnak egyik
utja a hamis analogidk kikuszobolését, czélozza. Csak egynehdnyra
akarok rdutalni. Az els6, a.mely philosophiai szempontbdl is érde-
kes, abban a gbérég sophisméban jelentkezett, hogy Achilles nem
érheti el a teknds bék4at. Miben &)l ez a tévedés? Az okoskodds a
kovetkez6 : Ha Achilles el akarja érni- a tekn&sbékdt, meg kell
tenmic-azt az utat, a mennyivel a teknés béka elétte van. Ehhez
146 kell. Ez alatt a tekn6shéka megint el6bbre keriil. Achillésnek
most ezt az utat kell megtennie... Ehhez ismét.id6 kell s. i. t., vég-
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telen sok idé kell. Mdr pedig végtelen sok idd, egyutt végtelen nagy
1dJ teh4t soha sern éri el. A tévedés az aldhuzott dllitdsban van, a
mint a mathematikus' azonnal észreveszi, hogy itt egy végtelen
geometriai sorrdl van sz6, melynek hdnyadosa 1-nél kisebb; tehdt
convergens. x

A mathesis szdmos ilyen tévedést tiintet fel. Kérdéseiben és
feleleteiben egyarant. Sokdig keresték a negyedfokunal magasabb
egyenletek megolddsdat gybkvondsokkal, mignem a jelen szdzad a
hamis analégidnak ezt a kisérletezését teljesen beszuntette, mert
Ruffini, Abel és Galois vizsgalatai kimutattdk, hogy csak igen spe-
cidlis esetekben lehetséges a problemédnak ilyen megolddsa.

Az analytikai vizsgdlatoknak, egy érdekes typikus hibdja
nyilvanult a végtelen sorok haszndlatdban. Mdr a tizenhetedik
gzdzadban gyakran haszndltdk a végtelen sorozatokat; de az a
kérdés, hogy convergens-e a sor, vagy nem, a mathematikusokat
nem igen foglalkoztatta. A kik e kérdést folvetették, azok is elég-
ségesnek tartottak azt, hogy lim a,=o legyen, bar mar Bernouilli
Janos az ellenkez6t megmutatta egy 4ltaldnos feltunést keltett
példdn. Euler, Lagrange s a tobbi kivalé ldngelméjti mathemati-
kusok is természetesnek tartottdk, hogy a végtelen sok tag Osszege
is épen gy viselkedik mint az Osszeg. dltaldban, és-e hamis ana-
logia dltal félrevezetve, nem is gondoltak arra, hogy ez esetben az
oOsszeg legprimitivebb tulajdonsdga : tagjainak foleserélhetésége
sokszor dldozatul esik. Csak a genialis prigai mathematikus Bol-
zano és az ujabb analysis valdédi apja Cauchy térgyaltdk behatéan
a sorok convergentidjanak kérdését:és csak e szdzad derekdn fog:
lalkoztak Dirichlet.és Riemann a tagok foleserélhetdségének ker-
désével.. Azt mondhatjuk, hogy a végtelen sorok tandnak fejlédése
voltaképen egy dllandé kiizdelem volt a kozonseges ‘Osszegek tor-
vényeinek analogiaja ellen. . : :

- Fgy masik, igen . érdekes typikus hibdja nyilvdnult az ana-
lySISnek a differenczidlds fejlédésében. Itt a mdr emlitett hibds meg-
forditds nyilvdnult. Hamarosan. belattak, hogy minden differen-
cziflhatd foggvény folytonos, sokdig uralkodott az a hibds meg-
forditds, hogy minden. folytonos fiiggvény differenczidlhats. Egy
physikusnak, Ampére-nek jutott eszébe, hogy ezt az dllitast volta-
képpen bizonyitani- kellene; de természetesen bizonyitani. nem
tudta; mert miként e szdzad legujabb Lkillonosen Weierstrass vizs-
galataibol kideriilt;: e kettd » a-folytonossdg és differenczidlhatésdg
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két, lényegesen kulonbozé jellemvondsa a fuggvények egyes osztd-
lyainak. Epen ilyeun hibds megfordités nyilvinult magéban a figg-
vény fogalminak a megdllapitdsiban. Minthogy ugyanis az & min-
den analytikai alakja az x figgvényének tekintheté, magdtél érte-
todének vették, hogy minden tetszésszerinti fuggvény analytikai
alakban 4llithat6 el6 és fiourier a physikus ezt az analytikai el64l-
litdst mdr megtaldini vélte. Csak kés8bb, kilénosen Dirichlet vizs-
gélatai mutattdk meg, hogy az y-nak a-t6l valé figgése és a Fou-
rier dlfal jelzett analytikai alakban val6 el6dllitds, — s6t taldn min-
den analytikai alakban vald eld4llitds — két lényegesen kilon-
boz6 dolog. ) '
A hamis analogiai vezette Lagrange-ot akkor is, midén az
egész fuggvények mintdjira minden folytonos faggvényt Taylor
sorban- el64llithatonak tartott, holott Cauchy és késébb pontosab-
ban Konig Gyula és Pringsheim kimutattdk, hogy ehhez az el6- -
allitdashoz a folytonossig nem elég, még a differenczialbatésdg s6t
a végtelen sok differenczidlhanyados el6allithatdsa sem elegendd.
De nem folytatom tovébb a mathematikai tudoményok fej-
16désében nagy szerepet jdtszd typikus hibdk felsorolasat. Csak
arra utalok, hogy ma mér az existentia tételek egész soraval véde-
kezik a mathesis az ilyen hibak ellen. Nem elégszik meg azzal az
analogia dltal nyujtott igazsdggal, hogy minden algebrai egyenlet-
nek van gyoke, hanem Gauss tényleg bebizonyitja, hogy minden
" algebrai egész fiiggvény felbonthatt elsé és masodfokl tényezikre
nem elégszik meg azzal az analogia tétellel, hogy minden differen-
czidlegyenletnek van megolddsa, hanem Cauchy bebizonyitja,
hogy a normdlis esetekben ilyen megoldds tényleg létezik, és e
vizsgdlatai folyamdn rdjott azokra a szitkséges foltételekre, melyek
mellett a széban forgd analogia szerinti kovetkeztetés tényleg el-
végezhetd. S6t még egy lépéssel tovabb megy. Nem elégszik meg
azzal, hogy bizonyos dolgok létezését megmutatja, hanem gondos-
kodik arr6l, mint Kronecker kiveteli, hogy meghatdrozdsai ne
dllapodjanak meg a logikai formdkndl, hanem mathematikai tes-
tet 6ltsenek, a mennyiben a tényleges eléédllitdsra szolgalé utat is
megjeldli: a logikai evidentidbdl a realis evidentia teriiletére 1ép.
Foglaljuk 6ssze a térgyaldsunkat. Az elemi oktatdstol fel
egészen a legfels6bb mathematikai oktatds birodalméig kalandoz-
tunk 4t a mennyiségtudomdny terilletein és mindeniitt bukkan-
tunk olyan typikus hibdkra, a melyek nem az egyén, nem is a
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tanitd, hanem inkdbb a tdrgy és az emberi gondolkozds hibdi. Ezek
rendszerint hdrom forrasbél eredtek: A tévedések egyik csoportja,
taldn a legtébb, hamis, vagy elhamarkodott analogidbdl ered,
azaz abbol, hogy a foltételeket més esetekben fenndllo foltételek-
kel megegyezbknek véljik, holott a teljes megegyezés hidny-
zik. A tévedések mdsik csoportja a kivetkeztetés hibdja és legtobb-
szOr a tétel hamaros, elhirtelenkedett megforditdsdbol ered. A har-
madik csoport a szemlélet hianyossdgabdl szdrmazik.

A legfontosabbnak tartjuk a hamis analogifbol eredé tévedé-
seket. Miképpen lehet ezeket elhdritani? Az analogiak kikiiszobo-
lésére természetesen gondolni sem lehet: a tudomdnyos kutatés-
nak és a tanitds methodusdnak is legfontosabb eszkdzei ezek. Még
a reductidjukra sem gondolhatunk, mert hasznavehetségiitk min- .
den kétségen feliil all. De a tévedésekben nyilvdnuldé hamis ana-
logidk ellen igenis védekeznink kell. A legjobb védelem a feltéte-
lek pontos és gondos megédllapitdsa. a feltélelekben mutatkozo
kulonosségeknek szigoru kidomboritdsa és a mechanikus, értelem
nélkial valé szdmitédsok és kovetkeztetések lehett kikilszobolése,
Nem szeretném, ha félreértetném. J6l tudom, hogy a szdmoldsnak
és srerkesztésnek vannak olyan elemei, a melyeknek mechani-
kusakkéd kell vdlniok. Az -a tanuld, a ki az egyszeregyot érti, de
mechanikusan nem tudja hasznilni. rossz szdmold. Epen olyan
vossz szerkeszt, a ki az egyenes kozt nem tudja gondolkozds
nélkul megfelezni. De egyrészt e mechanikussd valé ismeretek
szdmdt minimumra kell redukdlni, mdsrészt pedig maginak a
mechanismus elsajatitasdnak is értelmesnek kell lennie. Mieldtt
mechanikussa valik egy-egy részlet, el6bb jol 4t kell értenie a ta-
nulonak, hogy esetrél-esetre agyvelejének abbél a zugdbodl, a hol
az Osztonszerti keészségek kozott tartdzkodik, a tudatos functiok
kozé emeltessék.

A hamaros megforditdsok elleni védekezés sokkal kénnyebb.
Elégséges, ha esetrdl-esetre-az egyes tételek megfordithatatlansa-
gt a tanulénak tényleg bemutatjuk és a magasabb osztélyokban a
tételek logikai kapcsolatdra is utalunk. Végre a szemlélet hibdibol
eredd tévedések ellen a kiizdelemben tdmogatdsunkra lesz a jol
vezetett rajztanitdis, a melynek hogy a maindl nagyobb szerepe
legyen ifjusagunk nevelésében, mindnydjunk buzgé kivénsiga.

Ezzel kapesolatban rd akarok utalni a hibdk médszertani
kezelésére is. Altalaban az az elv érvényes, hogy a hibakat gon-
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dosan keriilntink kell, s ha felmerilnek, iparkodnunk kell azokat
hirtelenében a feledés homdlydba silyeszteni, mert ha a tandr bo-
vebben foglalkozik a hibakkal, a tanulé leikében jobban megragad
a hibds, mint a helyes dolog. A mathesis ebben a tekintetben ked-
vezd helyzetben van. Egyrészt az 4ltal, hogy itt majdnem minden
egyes esetben a hibak szama véges, nem mint irodalmi szakokndl,
a hol- végtelen. ‘Majdnem mindig elére felsorolhatjuk, hogy a
tanulok miné hibdkat fognak .ejteni. De felényben van azzal is,
hogy a hibdt a tanitds hasznara lehet forditani, valamint a mathe-
matika -tudoményos fejlédésében is a hibdk- kikuszobelésével
érjitk el a legérdekesebb eredményeket. Minden egyes hiba meg-
allapitdsa, a hibds eredménynek a helyest6l. valé eltérése, a hiba
okdnak és helyének kutatdsa 0j meg 1} feladatokat szolgdltat.
Végil még esak egy dolgot. A hibdk elkerilésének, vagy
azok minimumra szdllitdsdnak legfontosabb. kelléke az, hogw
a tandr a hibdkat ismerje, felismerje és azok -okait tirelmesen
keresse. .E keresésnél én mindig azt az elvet koveftem, hogy els-
sz0r a magam eljdrdsdban, azutdn a tdrgy térmészetében és csak
bharmadsorban kerestem a novendékben a hibdt. Azt hiszem ez a
legjobb eljdrds nem csak a gondolkozdsbeli, hanem egyéb hibdk
felismerésére és orvosldsara is. =~ .~ Bexrs Mandé.

EOTVOS NEZETEI
AZ OKTATASRA VONATKOZO ALLAMI JOGOKROL
: ES KOTELESSEGEKROL.
(Befejezs kozlemény.)

III. Allami jogok és kotelességek a féiskolai oktatds terén.

Az allamnak az oktatdshoz vald viszonya szerint nemcsak
az a kotelessége, hogy az elemi oktatisban minden polgarat része-
sitse és a kozépoktatas élvezetét lehetévé tegye, hanem koteles ki-
terjeszteni figyelmét az oktatas legmagasabb agara, a tudomanyos

* I Tj. a pesti kir. magyar egyetem Ujbol szervezése targyiban. —
Ennek indokolisa. — IL. Tj. a kolozsvari orsz. egyetem felallitasa thrgya-
ban.. — Ennek indokolasa. — IIL. Tj. a pesti Jozsef-milegyetern Ujbol
szervezése targyhban. — Ennek indokolisa. — Mindh4drmat beadta 1870.
b. E. J. v. és k. m.



