Exek megosgldsa:  Ertelmezd: 20 csalad

Idegen szétar: 26 csalad
Uj m. lexikon: 26 csalad
Kislexikon: 15 csalad
Ifjasagi kislexikon: 12 csalad
Egyéb lexikon: 28 csalad

Szivesen fogadnam, ha az orszag barmelyik részébél irasomra reagalninak a kollé-
gak. Orilnénk, ha a Médszertani Kozlemények Szerkesztésége vitit nyitna errdl a
felmérésrdl, amely témajat illetéen ma még nem szokasos, nem gyakorlat.

BEREZNAI GYULA
Nyiregyhaza

A nyitott mondatok és szerepiik
az altalanos iskolai matematika tanitdsaban

Ezen dolgozat megirasinak kettds indittatdsa van. Egyrészt az a tapasztalat, hogy
a nyitott mondatok szerepével, hasznossagaval, alkalmazhatésagaval és egyéb tanitis-
beli elényeivel neveldink mindinkabb tisztdban lesznek, szivesen nytlnak hozza, a
‘tanulék pedig hamar megbaratkoznak vele. Minden kiilénésebb magyardzgatas nélkul
megértik, egyaltalin nem érzik idegennek vagy megterheldnek, ugyanakkor hatdsos
segédeszkoznek bizonyul a logika elemeinek, az egyenletek stb. tanitdsanak el6készi-
tésében. Mésrészt azonban megfigyelések és tapasztalatok (Imrecze Zoitdnné: Mate-
matikaéran lattuk; A Tanit, 1986, szept.) szerint a nevelSk egy tésze nem eléggé
felkésziilten alkalmazza a nyitott mondatokat a tanitasi drakon, sét igen sok esetben
a tanulok hibis megallapitasait helyesekként fogadjak el. Mindezek az érvek indokol-
jak a nyitott mondatokkal vald részletesebb foglalkozast.

*

Beszédiink, irasunk, gondolkodasunk legkisebb 6nallé értelmes részegysége a mon-
dat, amely mindig valamilyen gondolatot, szandékot fejez ki. Ha a mondat csak egyet-
len gondolatot tartalmaz, egyszerd, egyébként osszetett mondat a neve. A beszélé szan-
déka szerint pedig kijelentd, felkialtd, kérdd, Ghajtd és felszélité mondatokat kiilén-
boztetiink meg. Ezek koziil minket most csak a kijelenté mondatok fognak érdekelni.
Nem véletleniil: a kéznapi életben és az egyes szaktudomanyok nyelvében eléfordulé
kijelent6 mondatok mindegyike valamilyen allitdst fejez ki, s ezek kozétt vannak
olyanok, amelyekre elvileg érvényes az, hogy egyértelmilen eldonthetéen vagy igaz
vagy nem igaz (elfogadott szohasznalattal: hamis) allitast tartalmaznak. Az ilyen kije-
lentd mondatokat kijelentéseknek (itéleteknek) nevezziik.

Az itéletek a matematikai logika vizsgalati targyat képezik, s mig a nyelvtan azzal
foglalkozik, hogy mik a mondat részei, a szavak sorrendje stb., s ezektdl fiiggéen
hogyan moédosul a mondat jelentése, addig a matematikat csak az érdekli, hogy egy
bizonyos kijelentés igazsagértéke micsoda. Az a tény, hogy ily médon elvonatkoztatunk
a kijelentés tartalmatol, lehetdvé tesz egy ujfajta absztrahélast, azt nevezetesen, hogy a
kijelentésekkel kapcsolatosan teljesen altalanos megallapitasokat tegyiink, s a tovab-
biakban azon megallapitisok egymds kozétti kapcsolatait tanulmanyozzuk. Ez képezi
a matematikai logika targyanak elemeit. Formailag ugyanis minden kijelent6 mondat
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allit valamit, de mi csak azzal tér8diink, hogy ez az allitas igaz-e (I), vagy hamis (H),
ha egyaltalan értelmes ez az allitas, és logikai értéke egyértelmiien megallapithatd.

Igy tehat nem itéletek az alabbi mondatok:

a) Elkésziiltél mar?

b) Talpra magyar!

¢) Hej, ha én is, én is koztetek lehetnék!

d) x<18;

e) [0 angol magasugré;

f) Ingrid szép;

g) Esik az esé.

a), b) és c) ugyanis nem kijelent6 mondat, d) és e) esetében pedig a kijelentés igazsag-
értéke attél fiigg, hogy mit irunk x és a ,helytarté’” O helyére, f)-nél az igazsagérték
a probléma, erdsen szubjektiv volta miatt mindig vitathat6, g) esetében az allitds igaz-
sagértéke fiigg az id6ponttdl és a helytdl (ez az un. kontingens itélet).

Emlékeztetiink arra, hogy a kijelenté mondat itéletvoltinak az a feltétele, hogy
elvileg egyértelmien eldonthets legyen, hogy a mondat vagy igaz, vagy hamis allitast
tartalmaz. Nem fontos tehat, hogy pillananyilag tudjuk mondani, hogy igazsigértéke
I vagy H, elég, ha biztos az, hogy e kettd kéziil pontosan az egyik lehetséges. Ezért
példaul: ,,A w tizezredik tizedes jegye paros szam”, vagy ,,A nagy Format-sejtés
helyes” itéletek, mert nyilvanvaléan igaz vagy hamis allitast tartalmaznak, ha pilla-
natnyilag nem tudjuk is elddnteni, hogy ezek kozill melyik. Mivel minden értelmes
itélethez vagy az igaz, vagy a hamis logikai érték rendelhetd hozza, itt olyan két-
értékd fuggvényrdl van sz6, amelynek értelmezési tartomanya a kijelentések (itéletek)
halmaza, értékkészlete pedig az {I; H} halmaz.

Gyakran tapasztalhatjuk, hogy neveldk és tanulék csak azokat az allitisokat tekin-
tik itéleteknek, amelyek ismereteik szerint igazak. Sok esetben fogalmazunk igy: ,Le-
gyen az ABC haromszég derékszogl.” Ez esetben ezt az ABC hiromszdget derékszo-
glinek kell tekinteniink a vele valé egész foglalkozas folyaman.

Tehat egy kijelentés feltételezésiink szerint igaz mindaddig, mig logikailag az
ellenkez6jérdl nem gy6zédunk meg. Ha viszont ez bekévetkezik, akkor feltételezésink
volt hamis, mert igaz itéletbél csak igaz, hamisbol viszont barmi kévetkezik. Ez az
alapja az indirekt bizonyitasnak.

Azt a tévhitet, hogy egy kijelentés csak igaz lehet, ilyen és hasonlé élmények
emlékei mellett nagymértékben taplalja az a gyakorlat is, hogy matematikai tételeket
altalaban igaz allitdsok formajaban fogalmazunk meg.

Példaink kozil a &) és e)-vel jelzettek nem kijelentések, hanem twgynevezett
kijelentésformdk (predikatumok), vagy az oktatisban kozismertebb neviikkén nyitott
mondatok, mert valtozékat (x és () tartalmaznak, amelyeket megengedett médon
targyalnak, emberek, fogalmak nevével, illetve szamokkal helyettesitve kijelentések
jonnek létre. A valtozék tehat olyan jelek, szimbolumok, amelyek helyére konkrét
neveket helyettesithetiink. Természetesen minden esetben csak olyan nevek helyette-
sitésérél lehet szé, amelyekkel a behelyettesitéssel nyert mondat értelmes allitassa
lesz, vagy amelyeknek a valtozo helyére vald beirasa megengedett. Hogy ezek a lehe-
téségek fennallnak-e, az rendszerint a mindenkori osszefiiggésekbél deril ki, vagy
explicite meg van adva. Igy példaul az e) alatti allitasban csak személynevek johetnek
szamitasba d)-nél pedig csak valds szamok keriilhetnek az x jel helyére. A behelyette-
sitésnél tudnunk kell, hogy egy feladaton belill azonos viltozé csak azonos elemekkel
helyettesithet6, kiilonboz6 valtozok azonban helyettesithet6k mind azonos, mind ki-
l6nboz8 elemekkel.

Azoknak az elemeknek a halmazat, amelyek egy adott nyitott mondatba behelyet—
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tesithetgk, az illetd nyitott mondat alaphalmazinak nevezziik. Az alaphalmaz azon
részhalmazat, amelynek elemei a nyitott mondatot igaz allitissa teszik, a nyitott mon-
dat azon halmazon vett megolddshalmazdnak (igaysighalmazinak) nevezziik.

A nyitott mondat megoldashalmaza (igazsighalmaza) természetesen lehet egy-,
két- vagy tdbb-, esetleg végtelen sok elemi, de akar iires halmaz is. A megoldashal-
maz mindig fiigg az alaphalmaztél, tehat mindig meg kell mondanunk, hogy mely hal-
mazon keressiik a megoldast.

Tudnunk kell, hogy ugyanazon az alaphalmazon egyszerre t5bb nyitott mondat
is értelmezhets. A nyitott mondat fogalma nem tévesztendé Gssze a hidnyos mondaté-
val. Ez utdbbi tisztan grammatikai.

Az ugyanazon halmazon értelmezett nyitott mondatok egyiittese nyitott mondat-
rendszert alkot. Egy nyitott mondatrendszer megoldéshalmaza a rendszert alkoté
egyes nyitott mondatok igazsaghalmazainak kozos része.

Most mar lehet8ség nyilik az egyenlet fogalmanak ezen az uton torténd éctelme-
zésére is: Az olyan nyitott mondatot, amely két algebrai kifejezéstél azt allitja, hogy
egyenld valamely halmazon, amelyen értelmezve van, ezen a halmazon értelmezett
egyenletnek nevezziik. Megoldasai alkotjdk a nyitott mondat igazsighalmazat.

Hasonléképpen értelmezzitk az egyenletrendszert s annak megoldasat is.

Ezt a definiciét az altaldnos iskola 5. osztilyos tankényve a 144. oldalon igy
fogalmazza meg: ,,Egyenletnek az olyan nyitott mondatot nevezziik, amelynek az az -
allitmanya, hogy ,egyenls’ (vagyis =).” _ '

Az egyenletnek ilyen definicidja altalanos, hiszen atvihet§ minden olyan hal-
mazra, amelynek elemeire értelmezhet a kifejezés fogalma és az egyenldségi reldcid.

Végiil ejtsiink szét valamely szadmhalmazon értelmezett egyenlStlenségekrdl, egyen-
16tlenségrendszerekrd! is. ~

Az olyan nyitott mondatot, amely azt allitja, hogy értelmezési tartomanyan egy
algebrai kifejezés nagyobb (kisebb) vagy esetleg egyenld szimértékkel bir, mint egy
masik algebrai kifejezés, ezen a halmazon értelmezett egyenlbtlenségnek nevezziik.
Ebben az esetben is beszélhetiink a megolddshalmazr6l (igazsaghalmazedl).

Befejezésiil még néhany megallapitissal zarjuk eszmefuttatisunkat:

_ 1. Semmi sem indokolja, hogy a kijelentés vagy nyitott mondat fogalmat az 4ltala-
nos iskola els§ két osztdlyaban barmiféle magyardazgatisnak vessik ald. Az olyan meg-
allapitasokat, hogy: ez a kijelentés igaz vagy hamis, a tanuldk intuitive is helyesen
ragadjék meg, anélkil, hogy a logikai vagy igazsagérték fogalmat egyaltalan diszku-
talnok. A kijelentés szé tehat minden tovabbi nélkiil bevezethetd a tanitasba.

Némileg masként all a helyzet a fels6bb osztilyokban, és kiilondsen a nyitott
mondatok vonatkozasiban. A nyitott mondatokat felhasznaljuk ugyanis az egyenletek,
egyenlétlenségek kés6bbi tanitisdnak eldkészitésére is, s gy nagy szetepet jatszik az
a tény, hogy a valtozé (ismeretlen) fogalmat is el kell késziteni. A neveld ha tudato-
san akar eljarni, az életkori sajatossagok fetisizalasa nélkil, de azt nem is zardjelbe
téve, sokkal inkabb a gyerekek elSismereteire tamaszkodva, belatdsa szerinti id6kben,
moddokon és adagokban teszi mind tudatosabba, és gyarapitja tanitvdnyai ez iranyu
ismereteit is. Ez a folyamat mar a harmadik osztalyban kezdetét veheti, hiszen itt
a tanuldk mar megismerkednek a mondatfajtakkal, s rendelkeznek némi intuitiv logikai
ismeretekkel is. A valtozé szerepét — anélkiil, hogy azt tilmagyardznék — a tanuldk-
ban tanulmdanyaik el8rehaladtival mind tudatosabba és elmélyiiltebbé lehet s kell is
tenni, a kezdeti ,helyfoglalé” elnevezéstél kezdve a késébbi ,,valtozo”-ig, hangsu-
lyozva, hogy olyan jelr6l van itt sz6, amely fenntartja a helyet bizonyos megengedett
(legtobbszor elére megadott) halmazelemek behelyettesitése szamara, ami 4ltal a nyitott
mondat igaz vagy hamis logikai értéki kijelentéssé alakul.

2. A nyitott mondatok minél jobb ismerete eldsegiti mis fogalmak teljesebb meg-
értését, s igy segitségére lehet a matematika egyéb fejezetei tanulmanyozasanak is.



