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Lehet-e tudomanyos a kozépiskolai matematika
oktatas?

» Tudomdnyosak* csak a matematikai gondolkodds ktfejlesztése terén
lehetunk mds irdnyban a tudomdnyossdg kivihetetlen*.

Pontosabban igy lehetett volna fogalmazni a cimet, milyen tekin-
tetben lehet tudomdnyos a kozépiskolai matematikai oktatds? Legelsd
atgondolasra vildgossd valik, hogy az anyag tekintetében erbs korlato-
zasnak vagyunk aldvetve. Meg kell elégedni azoknak a matematikai
igazsdgoknak és modszereknek ismertetésével, melyeknek bebizonyitasa
nem Kkivdn nehezebb segédeszkozoket. Ezek koziil is csak azokat tart-
juk meg, amelyek fudomanyos szempontbol fontosak és lehetbleg meg
gyakorlati alkalmazasuk is van. Igy is kevés az 1dd csak ezeknek az
alapos megértéséhez is és igen sok esetben komoly fejtorést okoz a
-tandrnak, hogy valamelyik téteinek van-e olyan fontossdga, ami a vele
valo foglalkozast sziikségesse teszi. Még kevésbbe van id® a torténelmi
visszapillantdsokra.'

Az anyag teljességének rovasdra hozott dldozatba majdnem min-
den tandr konnyen belenyugszik. Sajnos még ennél joval sulyosabb al-
dozatot is kell hozni. A bizonyitdsok és levezetések szigorlisigdbol és
precizségébdl is gyakran engedniink kell. Barmennyire fajjon is nekiink
ez a pontatlansdg, a matematikusok biiszkeségének, a hires matematikai
szigornak felad4sa, mégis bele kell nyugodnunk. Ha ugyanis minden
bizonyitast feltétlen pontossdggal akarnink targyalni, akkor az irracio-
nalis szdmok bevezetése is két-hdrom honapot venne igénybe. Es még
akkor is kérdéses, hogy volna-e ennek valami haszna, értenének-e a
tanulok valamit is beldle? -

Tehat a matematika sok szép tételét el kell hagynia a tandrnak,
sokszor-a bizonyitasok szigortisiga is kivannivalot hagy hatra. Es csak
részben vigasztal meg benniinket az a tudat, hogy akit a matematika
kozelebbrdl érdekel, annak szamara nem lesz végleges ez a veszteség.

Es mégis lehet a kozépiskolai matematika-oktatds tudomédnyos
iranyt is, ha a matematika mély tételeibdl és modszereibdl a tanulok-
nak 'csak keveset tud is nyujtani. Tudomanyos lehet azaltal, hogy elsa-
jatittatja a tanuldkkal a logikus matematikai gondolkodést, kifejleszti
benniik a matematikai képzelberdt, mely képessé teszi oOket, hogy a ta-
nult mdédszereket 4j feladatok megolddsakor gyiimdlcsoztessék. Beléjiik
neveli a szigora kritikdt, mely védi Oket, hogy fantdzidjuk téves utakra
ne kalandozzék. Kifejleszti benniik a lényeglatast, az absztrahald képessé-
get, az atfog6. az apro6iékoskodasbdl kiemelkedni tudé gondolkodast.
Beléjiik onti a viszonyitd érzéket és az elmélyiilés irdnti készséget, me-
lyeknek késtbb a magasabb matematika tanuldsakor is gyakran veszik
hasznat. Ha ezeket a célokat a kozépiskolai matematikai. oktatds j6l meg
tudja valdsitani, akkor tudomanyos szempontbél is értékes munkat vég-

1 Azonkiviil ez is, mint minden kitérés, a figyelem elterelését idézheti eld. A
tanulok igen sokszor éppen azt jegyzik csak meg, amit ugy mellékesen tettiink sz6éva-
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zett. S6t még a tobbi tudomdanyag teriiletén, vagy még az életben is
érezteti az értelem kimiivelésével végzett jotékony hatdsat. Ha pedig
ezeket a célokat nem tudja megkozeliteni, akkor az egész matematikai
oktatds nem oldotta meg feladatat, értéktelen volt.

A bizonyitds a tdrgy természetébdl adodjék. A motivdlds kovetel-
ménye. A kitlizott célbol kovetkezik, hogy nem elég, ha tételeink €s leve-
zetéseink logikailag helyesek. Levezetésiinknek olyannak kell lennie,
hogy minél jobb betekintést engedjen a tétel lényegébe. Hogy
mib6l jott ki a tétel, mi a jelentése, mi tette kézenfekvové. Pl a
binomialis tételben fordul el a kovetkezd osszefiiggés: (§)=(i(). Ennek
bizonyitasdra nagyon elterjedt egy didaktikailag értéktelen modszer: kozos
nevezOre hozva az Osszefiiggés evidens. A helyes levezetés: (at+b)r =
=(b+a) . Mindkett6t a binomiélis tétel ‘alapjan felirva az emlitett Osz-
szefiiggés szdmolds nélkil kijon, a megfeleld egyiitthaték 6sszehasonlitd-
saval. Es mindjart meglatjuk benne a lényeget, hogy t. i. az a- és b-ben
val6é szimmetriat fejezi ki. Hasonl6képen a binomidlis egyiitthatok rekur-
zios képletét is koz6s nevezbre hozdssal, tehat tisztdn gépiesen szoktdk
levezetni. Pedig van egy sokkal egyszerlibb és a targy természetébdl
folyo levezetés is: (a+b)*'==(a+b)". A binomidlis tételt alkalmazva csak .
a megfeleld egyiithatokat kell osszehasonlitani, hogy megkapjuk a té-
telt: ()-H(7)=().

A tétel lényegét megragadd és annak természetébdl kiindulé bizo-
nyitdsunkkal szemben a kozds nevezdre hozdssal végzett bizonyitéds tel-
jesen léleknélkiili, gépies munka. Didaktikailag olyan, mintha torna-
orak alatt az erd és iigyesség harmonikus kifejlesztése helyett a favé-
gist gyakoroltatnank. Mert a favagds is tObbet fejleszti az intel-
ligenciat, mint az olyan magyardzat, melybdl nem latja a tanuld, hon-
nan jott ki a tétel, mi az oka, mit fejez ki és mire lehet haszndini.
Olyan ez a kényszeredett, gépies levezetés, mint egy elszigetelt, termé-
ketlen szellemi rog. )

Sajnos, az el6bbi példan illusztralt eset nagyon elterjedt jelenség.
Sokszor fordul eld, hogy megcsaljdk a tanulokat; kihagyjak a matema-
tikdbol, ami szép s csak a gépies szdmolast tanitjdk. Akkor igazén ne
csodéalkozzunk, ha a tanul6k unjédk a matematikdt. A magyar Orat is
unndk, ha a tandr Petdfi kolteményeit ilyen stilusban ismertetné: Cim:
Fiistbe ment terv. Tartalom: A névnapi felkdszontébdl a koltdnek
semmi se jutott a taldlkozaskor eszébe. '

Hogy mennyire egyoldalu, (tisztelet a kivételnek) a matematika
oktatdsunk, azt j61 mutatja, hogy igen sok didk hibatlanul levezeti a
gyoktényez6s alakot, de nem tudja megmondani, hogy pl.az x(x—3)=0
egyenletnek mik a gydkei. Egyszdval a- lényegébdl vajmi keveset ért,
hanem csak a formalizmusat tudja. Vannak a tananyagban nagyon szép
és a mellett egyszerit részek. Pl. hogy az érintd merbleges az érintési
ponthoz htizott sugarra. A levezetése kristalytiszta példdja a felsébb
mennyiségtanban is nagy szerepet jatszd szélsd értékkel valo bizonyitas-
nak. De, minthogy ebben egy kis szellem is van, nemcsak alapmiive-
~ letek és egybevagdsag, a gimndziumbol kikertilt didkok koziil aligtudia
egy-kettd. Mig pl. a cosinus tételt, mely sokkal hosszadalmasabb, de
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tisztdn formalisan bizonyithatd, az éretségizettek nagy része hibétlanul
levezeti. Nem is szllva az Euler féle poliéder tétel mostoha gyermek-
ként valo kezelésérbl, csak a térszemlélet hidnyossagat bizonyitdé egyet-
~ len példat ragadok ki. A gimndziumbol kikeriilt tanul6k koziil ritkdn
akad olyan, aki tudna r6la, hogy vannak guldk, melyek tiikérszimmet-
rikusok, tehat teljesen egybevdgoak, mégsem lehet Oket egymdsba
helyezni. S6t igen sokan még azt sem tudjdk megmondani, hogy miért
olvashatatlan a tiikér irds, (a tiikrozésnek, mint a szimmetria egyik
fajanak, nemcsak a fizikdban van fontossdga, hanem igen nagy jelen-
tosége van a geometridban is.) .

Léatszolag ez a koriilmény ellentink szol. Hogy t. i. a tétel lénye-
gét megragadd és annak természetébdl kiinduld bizonyitdsokat a tanulo
nehezebben érti meg. Azonban csak a tanartdl és modszertdl fiigg az
egész, mint azt SzOkefalvi Nagy Gyula egy jo példaval szemiéltette. -

" Régebben, még mint gimndziumi tanar a gyoktényez6s alakot tanitotta.
Altalanosan elterjedt az a nézet, hogy.a gybktényezbs alak lényegbdl
kiindulo levezetését, bar a favagasszerii levezetésnél joval rovidebb, a
tanulék nem képesek felfogni. O azonban az ilyen vélekedéssel nem
tor6dve, elbadta a gybktényez8s alak értelmes levezetését, s6t még azon
az 6ran volt ideje' ratérni a gydktényezds el6dllitdsbol levezethetd ered-
ményekre is. Es mint az 6ra végén az osszefoglalaskor kideriilt, a dia-
kok ezt a ,szbrnyli nehéz“ (?) bizonyitdst mindnydjan megértették.
Szoval — tudnak a didkok gondolkodni, csak ra kell szoktatni Oket!

Az értelemmel dolgozd metematizdldshoz azonban sziikséges, hogy
a tanar ne csak tételeket vezessen le egymdsutdn valami mesterségesen
minél gépiesebben, egyszeriibb eszkozokkel valo bizonyitdsokkal, hanem
térjen rd azoknak egymdssal valé kapcsolatira és jelentdségiikre (mi
kovetkezik bel6liik és minem és hogy mire hasznalhatd) is. Mint Courant
matematikus professzor irja egyik konyvének (Methoden der mathema-
tischen Physik, II.) eldszavaban: ,A matematika bizonyos mérvii ato-
misztikus felfogdsanak klasszikus idedlja azt kivanja, hogy az anyagot
premisszak, tételek és bizonyitidsok formdjdban sfiritsiik 0ssze. E mellett
az elmélet belsd osszefiiggése €s motivilasa nem kozvetlen targya az
eldadasnak. Ezzel ellentétes szemszogb6l egy matematikai tudomanyag
ugy is tekinthetd, mint egy folytonos Osszefiiggésekbdl szott szovet,
melynek leirdsakor el6térbe lép a modszer és a motivalds.“ Ahol a két
felfogas szintézise kivihetetlen, ott a szerzénk inkdbb az utobbi leirds-
mod mellett dontott.

Tehat nem elég a magyarazatkor elmondani a tételt és azt vala-
hogyan bebizonyitani, hanem azt motivalni is kell. Vagyis meg kell mu-
tatni, mit fejez ki, min alapul, milyen eddigi tételekhez analég és mégis
mi koztiikk az eltérés stb. St kés6bb a feleltetés sordn is fel kell adnunk
ilyen kérdéseket: min (milyen tételen) alapul a bizonyitdsunk? Ezt az
okoskodast hol alkalmaztuk mdar eddig? Ismétléskor esetleg ilyen kér-
dést is adhatunk: milyen eredményeket hoztunk le ebbél (pl. a gyok-
tényez8s alakra vonatkoz6) képletbol.

Moddszerek a képzelderd, viszonyito képesség és a lényegfelismerd
érzék fejlesztésére. Hogy kiilonbdz eljarasoknak és tételeknek egymas-
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sal valé osszehasonlitisara feltétleniil sziikség van, azt tjabb 1élektani
vizsgalatok kétségtelenné tették. Az emlitett, (i6kép amerikai szerzoék al-
tal végzett) vizsgalatok nagyszamu kisérleti adat alapjdn kimutattak,
hogy a gépies gyakorlas értelemképzd ereje, amit az illetd kutaték az
u. n. transzfer* segitségével fejeztek ki szamszeriileg, messze elmarad
(kb.- 8—10-szer kisebb) az ©sszehasonlitd és kiilonboztetd eljarassal ki-
egészitett modszeres gyakorlds mogott. Ezért a jo tandrnak valosdggal
szolasmod]ava keil valnia az ilyen fajta kifejezéseknek: Ezt a meggon-
dolast mar alkalmaztuk egyik régebbi tételiink levezetésében. A mostani
tételiink tulajdonképen é&ltaldnositasa az el6z8 tételiinknek. . . A bizonyi-
tas az elobbltol abban tér el... Eredmenyunket ugy is 1gdzolhattuk
volna. .. A példat-meg lehetett volna oldani ugy is, hogy eldszor a szo-
geket szamxt]uk ki és csak azutdn az ismeretlen oldalt. .. stb.

A lényeg kiemelését ne csak a tanuloktél kovetel]uk meg, hanem
magunk is kovessiik. Igy pl. tankonyvben lehetdleg ne igy hivatkozzunk
egy el6z6 tételre: a 112. lap 3. tétel alapjan az érintd merbleges a
sugarra. Hanem igy kell fogalmaznunk : a pontnak egyenestdl valo tavol-
sagdra vonatkozo tételiink (112. lap, 3.) szerint a szobanforgd érintd
merdleges a sugarra.

A lényeglatds szempontjabol nagyon fontos az anyag helyes cso-
portositésa. Gyiijtsiik a logikailag egyiivé tartozo tételeket fejezetekbe
és a fejezeteknek adjunk mindig a lényeget kifejezd cimet is. (Ne csak
azt irjuk, hogy 6 §. vagy Il. fejezet stb.) Eldszdéval vald tanitdskor is
éreztessilk meg, mikor egy ujabb fejezethez ériink. Pl.: a mult érdn be-
fejeztiik a szogfiiggvényeket, most attériink a derékszogli hdromszog
alkatrészeinek trigonometrikus kiszdmitdsara.

Az értelem viszonyitd képességének és a képzelderdnek kifejlesz-
tése sokszor ellentétbe jut a matematikai kutatdsok egyik idedljaval, a
modszerek tisztasdgaval. Igy pl. a magasabb mennyiségtanban meg
szoktdk tenni, hogy a differencialdsi szabalyokat, melyek hataratmenette!
konnyen adddnak, az algebraban algebrai mddszerekkel kiilon is leve-
zetik. Ennek az a magyardzata, hogy az algebrdban nem szivesen alkal-
maznak olyan természetii meggondoldsokat, melyek az egész tdrgyalas
modszerein kiviil esnek. Felmeriilhet azonban az a profan kérdés, hogy
van-e ennek haszna? A felsObb oktatdsra vonatkozolag ezt a kérdést
targyalni, s6t feltenni is teljesen illetéktelennek tekintem magamat, csu-
pan a kozépiskolai oktatids keretén beliil foglalkozom vele. Itt azonban
az a meggyozbdésem, hogy a haszna vajmi kevés. Olyaténkép jarhatunk
vele, mint Verne egyik regényében Keraban, a vasfejli torok, aki nem
volt hajlandé a tengerszoroson vald dtkelésre kivetett adot megflzetm
Inkabb tobb hénapi bolyongdssal megkeriilte az egész Fekete tengert.
A levezetések meghosszabbodasa azonban még a kisebbik veszély,
amelybe benniinket a- matematikai tisztasag tdlzott kovetelése sodorhat. -
Joval nagyobb bajt okozhat az, hogy e miatt a tanuld A&ttekintése is
elveszhet, nem latja a tétel lényeget a tobbi, esetleg azilletd tudomany-
agon kiviil 4ll6 eredményekkel valo kapcsolatat Igy pl. a matematikai
tisztasdg nem engedné meg, hogy a parabola érintdire vonatkozo tételt
még igy is kifejezzlik a tanulok elétt: A parabola a gyujtépontjabol
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kiindulé sugarakat pdrhuzamosan, a végtelenbe veri vissza. Pedig az
emlitett fogalmazds nemcsak a fizikai alkalmazds folytdn érdekes és
hasznos, hanem még a mellett kitérésnek sem nevezhet6. Nem maés
ugyanis, mint az emlitett geometriai tételnek eleven szemlélettel vald
kidomboritdsa. A puritds azonkiviil a fantdzia szarnyait is gyakran le-
vagja és kényszeriti az elmét, hogy gyalog, s6t sokszor, hogy mankon
haladjon. llyen mankén valé haladds lenne az pl., ha a binomialis tételt
a szokédsosabb levezetése helyett teljes indukcioval bizonyitandk be. A
kiinduldshoz ugyanis el6szor ismerni kellene a binomidlis egyiitthatok
kifejezését, sOt magat az egész tételt és csak a tétel ismerete utdn kezd-
hetiink hozz4, hogy azt be is bizonyitsuk. Tehdt nemhogy fényt vetne
a bizonyitds a tételre, hanem ellenkezdleg, a bizonyitds is a motivélat-
lanul, a levegdb0l szedett tételb6l meriti halvany fényét. Ha azonban a
végképletet a didk elfelejti, akkor az egész mesterkélten kiagyalt bizo-
nyitds a kutba esik. Es még kozben is mankOként tdmaszt kell adnunk
a tanuld hdéna ald azzal, hogy segédtételként ott szerepel a binomidlis
egyiitthatok rekurziés képlete. Ezért jelen esetben a teljes indukci6val
val6 levezetést helytelennek tartom, bar tagadhatatlan elénye a moéd-
szerekkel val6 tisztasdg, s6t a teljes indukcié gyakorldsaval is hasznot
hajtana.

A képzelberdt és a kombinald képességet tigy lehet legjobban ki-
fejleszteni, ha levezetéseinkben és matematikai targyaldsaink kdzben nem
valunk egyoldalivd, hanem mddszereink minél gazdagabbak és elmé-
sebbek legyenek. Ennek a célnak elérésére még azt is megtehetjiik, hogy
néhany tételnek tobb bizonyitdsat ismertetjiik. A kiilonb6z6 modszerek
Osszehasonlitdsa nemcsak a képzelGer6t fejleszti, hanem a kritikai érzéket
is. Igy pédlddul a Pythagoras tétel ardnyossdgokkal val6o levezetésén ki-
viil nagyon hasznos didaktikailag annak tiszta geometriai levezetése is,
amit itt most vézlatosan ismertetek.

Pythagoras tételét tigy lehet tisztdn geometriailag fogalmazni, hogy
az a és b befogoval rajzolt két négyzet teriiletének osszege egyenld a

-
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¢ atfogéval rajzolt négyzet teriiletével. (a, b, c,a derékszogii hiromszog
oldalai.) A bizonyitashoz kétszer felrajzoljuk az a-b oldailal rajzolt négy-
zetet, de masképp osztva be részekre. (1 €s 2 dbra.) Az 1. dbrdn fehé-
ren hagyott négyszog négyzet. Bizonyitds: ha az egész els6 dbrat 90
fokkal elforgatjuk, az a szerkesztés alapjdn dnmagédba megy at. Az a+b
oldala négyzet oldalai ugyanis a 90 fokos elforgatdsndl mind a kovet-
kez§ oldal helyére keriilnek. Mivel az a,b, c,oldalii hdromszogeket mindegyik
» oldalra hasonldan szerkesztettiik, azok is csak helyet cserélnek. Ennél-
fogva a fehéren hagyott négyszog is 6nmagdba megy 4t. Ebbol kovet-
kezik, hogy mindegyik szbge és oldala egyenld, tehdt négyzet. Az ol-
- dalak egyenldségét kiilonben a nélkiil is tudjuk, mert a szerkesztés ko-
vetkeztében mindegyik egyenl6 c-vel. Az 1. és 2. 4brdn hagyjuk el az-
arnyékolt haromszogeket. Mivel az elhagyott teriiletek mindkét abran
egyformdk, a megmaradd teriiletek (az abran vildgosan hagyva) is egyen-
16ek. Ebbo6l azutan Pythagoras tétele nemcsak kozvetleniil adodik, hanem
szemléletesen latszik is. :

. Egyszoval : ne elégedjiink meg az tires formalizmusokkal és kép-
letekkel. Nem csak ebbol all a matematika. Mint ahogy pl. a katonas-
kodds sem csupan a feszes tisztelgésekbol, a diszlépésbdl és a puska-
fogasokbol all, bar a kiviilallo embernek ez ragadja meg beldle legjobban
a figyelmét. Ne meriiljiink el a képletek halmazédba! Nagyon sok eset-
ben a targyaldsaink ezaltal lényegesen egyszeriibbek és attekinthetGbbek
lesznek. De még ha a targy természetéb6! kiinduld levezetés hosszabb is
valamivel, mint egy gépies levezetés, még akkor is sokszor célszeriibb
az el6bbit alkalmazni. Igy pl. egy mdasodfoki egyenlet felirdsat kétféle-
kép is el lehet végezni, ha ismerjiik a gyokeit. Legyen mondjuk a két
gyok 5 és 3. A gyorsabb eljards ez: a gyokok és egyiitthatok Ossze--
fliggésére vonatkozd képlet szerint az x-es tag egyiitthatoja —(5-+3)=—38,
az alland6 tag pedig 5.3—=15. Az egyenlet ennélfogva x>—8x+15=0.
A masik eljdrassal kiszamitjuk el6szor a két gyoktényez6t :'x—5 és x—3
és azutdn a kett6t oOsszeszorozzuk. Igy is megkapjuk az el8bb felirt
egyenletet. Az utdbbi mod valamivel tobb id6t vett igénybe. Azonban
nem egy, kevesebbet szerepld, (bar hatarozottan fontos) képletbdl indul
ki, mint az eldbbi bizonyitds, hanem kozvetleniil egy nagyobb jelentd-
ségili modszerre tdmaszkodik. Ennek majdnem kozvetlen alkalmazdsa.

A mechanizdldssal elérhet6. nagyobb gyorsasagnak csak ott van
jelent6sége, ahol gyakrabban alkalmazott, s6t gyakorlatilag is fontos elja-
rasokrdl van szé. llyenek pl. az alapmiiveletek mechanizaldsa, a misod-,
fokt egyenletek megolddsai, az egyszerii kamatszamitds, a derékszogii
hdromszog trigonometrikus megoldasa stb. Ilyen esetben azonbana gé-
piess€é vdlas nemcsak hasznos, hanem sziikséges is.

A képzelderdvel pdrhuzamosan a kritikai érzéket is fejleszteni kell.
A képzelberd fejlesztése ellen azt a kifogast lehetne emelni, hogy kony-
nyen téves elmefuitatisokra ragadhatja el a tanuldét és hogy ismereteit
osszezavarjuk a sokféle moddszerrel. Ez azonban csak akkor kovetkezik
be, ha a fantdzia és a kombinadld képesség gyakorldsakor nem neveljiik
" ki vele parhuzamosan a kritikai és lényeglatd képességét. A Kritikai
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képesség. fejlesztésével kell a fantazia talkapasai ellen védekezniink, nem
pedig a képzeiBerd béklydbaverésévei.

A kritikai képesség fejlesztésére feltétleniil sziikség van azért is,
mert mint mdr mondottuk, nem lehet mindenféle bizonyitisunk abszolut
szigoru; sbt az ,aki sokat markol, keveset fog“ -elv miatt kénytelenek
lehetiink egyes tételeket bizonyitas nélkiil ismertetni. (Sajnos ez az eset
is el6fordulhat az elemi geometria anyag tdrgyaldsa soran. Tudvalevo,
hogy minden szépsége ellenére a geometria megalapozisa a gimndzium
4. és 5. osztdlydban egyike a legnehezebb és a tanarnak legtobb gon--
dot ad6 részeknek.) Tudja megkiilonboztetni a diak, hogy mikor van egy
tétel bebizonyitva, mikor csak valdsziniivé téve! Jojjon ra a tanuld, hogy
a szemlélettel valé okoskodas, barmily hasznos is az heurisztikailag,
nem mindig ‘vezet helyes eredményhez. Esetleg mutassunk rd a bizonyi-
_tas soran elkovetett elnagyoldsokra €és hogy mikép lehetett volna a bi-
zonyitast finomitani. Persze, mindig ki kell varnunk az alkalmat, mikor
az ilyesmiket egyszerii és minél szemi¢ltetobb példdkon tudjuk bemu-
tatni! Egy lélektani szabalyrdl azonban ne feledkezziink meg: ha hia-
nyossagra mutatunk rd, mindig a tokéletesitést is meg kell mutatnunk.
Imre Sandor szavaival élve: ,A nyitva hagyott kérdés olyan, mint egy
nyitott seb.“ '

' A kritikai érzéket igen jol fejleszthetjiik, ha néhdnyszor megmutat--
juk, hogy egyes kecsegtetd levezetés milyen téves kovetkeztetést von
maga utdn. Ha bemutatunk olyan feladatokat, melyekben szokasos el-
jarasaink hatastalanok, hanem esetleg egy elmés fogds gyorsan célra
vezet. Avagy olyan feladatokat, ahol a feltételek nem hatdrozzdk meg a
~megoldast. Vagy bemutatunk olyan példakat, ahol a megoldas altal
nyujtott érték nem felel meg a feadat gyakorlati természetének. Egyik
tankonyviink ezt az.e gondoldst keresztiil is vitte, ,tréfas feladatok”
‘cimmel nagyon iigyesen csoportosit ilyen feladatokat. Az ott kozolt otle-
tes példak nagyon alkalmasak a tanuldk érteimének kifinomitdsdra ¢s
kiilonosen a kozépiskoldban meglehetésen héttérbe szorult. kritikai ér-
z€ék és fantazia fejlesztésével igen nagy hasznot hajtanak.

: Az értelem fejlesztésének igen hathatos eszkozei a feladatok, az
u. n. ,példak.“ Ezeknek a didaktikdjar6l Pajor Elemér irt értékes dol-
gozatot. Ebben az értelem nevelésének feladatdval is részletesen foglal-
kozik. (Az egyenlet-felallitis nehézségei a pedagdgiai lélektan megvild-- .
gitdsdban. Nevelésiigyi Szemle, 1938. januéri szaméban.) Ezért erre most

-mdr nem sziikséges kitérnem. '

. Az értelemfejlesztés lélektani alapjai és korldfai. A matematikai.
oktatdsunk, mint mondottuk, annyiban lesz tudomanyos és gyakorlati
szempontbol értékes, illetve hasznos, amilyen mértékben az értelmi ké-
pességek fejlesztését keresztiil tudja vinni. Az értelmi képességek gya--
korlasakor azonban mindig alkalmazkodni kell a gyermek szellemi fej-
16déséhez. Nehogy olyanformén jarjunk, mint az a sziil6, aki gyermekébdl
énekmiivészt akar nevelni, mikor az még beszélni sem igen tud, vagy
a gyermekének hust ad enni, mikor annak még fogai sincsenek. llyen--
féle hibaba esnénk pl. akkor, ha az elsbs vagy masodikos gimnazistak--
tol a lényeg felismerését kovetelndk, vagy a logikai kovetkeztetd ke-
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pességet prébalnék tulsdgosan az elStérbe allitani. gy pl. helytelen
volna az akkori tananyagban eléforduld tort és esetleg valamivel késébb
is még a negativ szdmok bevezetését analogiakkal valo megvnlagltés
alkalmazdsokkal és kovetkezményekkel vald motivadlds helyett szigord
axiomatikus modon vinni végbe. Miként ugyanis Piaget szdmos kisér-
lettel igazolta, a logikai kovetkeztetOképesség csak a 12-13 éves kor
koril kezd teljes egeszében kibontakozni. Utoljdra marad a két legha- -
talmasabban fejl6dd értelmi képesség : az absztrahdlo és fokép a lényeg-
14t6 képesség. Hogy milyen- gyonge labon 4ll még a 15 éves didkban
is a logikai készség és képesség, azt minden tanar észreveheti, amikor
az otodik osztdlyban a geometria alapjait (az euklidesi axiomakat stb.)
tanitja. Milyen nehezen tud a didk ezeken a szigori logikdval késziilt
bizonyitdsokon és tételeken keresztiilvergddni! Es milyen kevés marad
meg beldle késdbb.

Vigyazzunk tehat, hogy az értelmi ,torna“ mindig ardnyban &lljout
a gyermek értelmének ,izmosodasaval.“ Ne jarjunk gy, mint az, aki
az elsOs gimnazistibdl olimpiai bajnokot akar csindlni, de dgy se pro-
baljunk eljarni, mint egy képzeletbeli tornatandr, aki még a nyolcadik-
ban is ,kiinn a bdrdny, benn a farkas“-t jdtszatja komoly ers- és
ligyességfejlesztés helyett ! ) Strausz Antal.

A tamtokepzo _intézetek korszerdi blologlal
~oktatasarol.

Mér a cimben megadomr korszerﬁ bioldgiai oktatdsunk egyik jel-
lemvonasat éppen azzal, hogy ,bioldgiai“ oktatasrdl beszélek. A biologia
sz6 hangstlyozza, hogy a természet objektumaival, mint éldlényzkkel
akarunk megismerkedni. Ehhez hozzatartozik az, hogy elsGsorban azok-
kal a kiils6 és belsd berendezésekkel ismerkedjiink meg, melyek az il-
letd objektumra, mint elolenyre jellemzék, valamint azokkal a kdlcsonos-
ségi berendezésekkel és viszonyokkal, melyek az egyedet a kdrnyezethez
kapcsoljdk és egy életkozosség tagjava teszik. Utalnunk kell tehat a kiilsé
és belso struktiirdra, a fiziologiai berendezésekre és folyamatokra az él6-
lény habitusara, mely egy ‘bizonyos kornyezetbe sajatos életmodba vald
alkalmazkods kiils3 bélyegeit hordja magan Utalnunk kell a biotépnak
alakité hatdsaira, az egyes formdciokat és asszocidcidkat létrehozd kiilsd
tényezOkre és azokra a sajatos reakciokra, melyekkel az élolények e be-
hatdsokra vélaszolnak. :

A természeti objektumot, mint €l6lényt a maga sajitos kornyeze-
tében bemutatni, azon berendezéseivel egyiitt, melyek ebben a sajatos
kornyezetben valé életre képessé teszik, az egyesben az élet egyetemes
értékii torvényeit meglattatm a természetro] egy egységes képet kialaki-
tani: ez a biologia €s a bioldgiai oktatds feladata.

- Hogy vildgosan ldssuk a ,bioldgia“ szonak teljes tartalmadt és azt,
hogy ezt a tartalmat hogyan kell értelmezniink az iskola szempontjabol,



