A mathesis tanitasa modjarol, s a mathesisbeli ellentmondasok okardél. a Kis Geometrara
kiilonos tekintettel. (Tudomanyos Gytjtemény, 1840, 1. értekezések, 3-67. oldal)

Kerekes a reformkorban ¢€lt. Kiilfoldi tanulmanyutjain szerzett tudasat és tapasztalatai be akarta
iiltetni a magyar oktatasba, természetesen elsdsorban a Debreceni Reformatus Kollégiumban
foly6 tanitasba, a reformatus tantervekbe és nevelésbe. Elddei koziil Mar6thi nézetei és elvei
hatottak ra, de nézépontjukban volt egy sarkalatos kiilonbség, a tanulokhoz valo viszonyaban
befolyésolta az, hogy 6 szolgadiakként tanult. fgy az oktatasi problémak mellett érzékenyen
fordult a nevelési és fegyelmezési kérdések fel¢, mindig a diakok partjan allt. Olyan korszakban
tevékenykedett, amelyben a tudomany fejlédésében még sok volt a vita, a bizonytalansag, nem
kristalyosodtak ki a matematika uj fejezeteinek {6 elvei, eléfordultak pontatlansdgok és
tévedések, voltak téves elképzelések. Ez kiilondsen igaz volt a felsébb matematikara.

Kerekesnek A mathesis tanitasa modjardl, s a mathesisbeli ellentmondasok okardl. a Kis
Geometrara kiilonos tekintettel cikke harom részre tagolodik.

Az Elészoban kifejti, hogy ,,Minthogy a mathesis mind a mesterségeknek egyik biztos alapja,
mind a nevelésben — okosan tanitva — az elme kifejtésére és élesitésére egy igen hatalmas
eszkoz, ezért sziikség van mathesist magyar nyelven tanito tankényvek mellett egy nemzeti
nyelven megirt értekezésre is, amely a mathesis tanitasanak kiilonbozo modjait, ezeknek hibait
és erényeit, tovabbd a mathesis természetével egészen ellenkezo, s mégis ebbe becsuszott
ellentmondas okat, s azoknak a tudomanybol mi modon lehetd kiirtasat adja eld, mégpedig
legujabb, s legkiilonosebb figyelmet érdemlé magyar mathesisi kényviinkre, a Kis Geometrara
kiilonos tekintettel.”

Itt az érthetdség kedvéért ki kell térnliink Nagy Kéroly szerepére és munkaira. Nagy Karoly
(1797-1868) Kerekes Ferenc és Bolyai Farkas kortarsa volt. Ot 1832-ben levelezd tagjava,
1836-ban rendes tagjava valasztotta a Magyar Tudos Tarsasdg, mégpedig magyar nyelvii
tankonyviroi tevékenységéért, az Arithmetika, Szdmirds kiilonds jelekkel (Bécs,1835)
konyvéért, st neki itélte a 200 arany akadémiai nagyjutalmat is. Erthetéen és magyar nyelven
irta meg konyvét, matematikai miiszavai koziil szdmosat ma is gy hasznalunk, ahogy 6
megalkotta, pl. kozépponti szog, belsd szog, kiilsd szog, tompaszdg, sokszog, sziikséges és elég,
nagyobb, mint még oly nagy szam is, csak egy és nem tobb. Igaz viszont, hogy nala is talalunk
szokatlan elnevezéseket, pl. emelés = hatvanyozas, mutatd = hatvanykitevd, viszalt = reciprok,
allit6 = pozitiv, tagado = negativ, lires = nulla, gyokér = gyok, rendbe hozas = rendezés, korvagod
= hur, szog szarnya = sz0gszar, egyenes sz0g = derékszog. Megjegyezziik, hogy Combindlas
vagy oszveillesztés cimen kombinatorikédval foglalkozott, targyalta a permutacidkat, az ismétlés
nélkiili és ismétléses variaciokat, kombinaciokat.t

Sikerei kivaltottak Bolyai Farkas ellenszenvét. 1836. oktober 3-an Gausshoz irt levelében tobb
kifogast is emelt a konyv szakmai, tartalmi €s nyelvi szinvonaldval kapcsolatban. Szamunkra
nyilvanvalo, hogy a Magyar Tudos Téarsasag a Tentament azért nem értékelhette, mert annak a
nyelve latin volt.

Nagy Karolynak hat magyar, két francia és egy német nyelvli konyve jelent meg és nyolc
folydiratban cikkei. Magyar nyelvili tankonyvei koziil az algebrai tankdnyvek ma is érhetdek,
s6t élvezhetdk, mind szakmai, mind nyelvi szempontbol.

! Nekem nagyon tetszett a tArgyalasmodja, én is hasonloan szoktam tanitani ezt a témakort.



A tehetséggondozas uttérdjének is tekinthetjiik.? A szorgalmas, tanulni vagyo, nehéz helyzetii
kisiskolasok szamara készitette jutalomkonyvként A kis szamito (Bécs, 1837) és A kis Geometra
(Bécs, 1838) konyveit és mindkettd hasznalatdhoz Mar6thihoz hasonléan Utmutatast is adott.
Modszere a modern pedagdgiai elveket koveti: parbeszéd, beszélgetés, gyakorlati alkalmazas.
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A Kis Geometra 12 beszélgetést tartalmaz. 77 darab tudoményos tételt sorol fel, koztik
Pitagorasz tételét. ,,Ezen tételek csaknem ugyanazok, melyek Euklidész konyveébdl ismeretesek,
csak rendjiiket valtoztattuk meg imitt-amott. ”— irja. A tételekhez abrak is tartoznak, a megértés,
a bizonyitas megkonnyitésére. S6t javasolja, hogy rajz és ollo segitségével bizonyitsanak.

Mai szemmel nézve a megértését neheziti a sok kiillonb6zé mértékegység és azok atszdmitasa,
viszont érthetévé valik, hogy Nagy Kdéroly miért harcolt az egységes mértékegységrendszer
bevezetésért.

A Kkitér6 utan itt érdemes visszatérni Kerekes A mathesis tanitasa médjardl, s a mathesisbeli
ellentmondasok okarol, a Kis Geometrara kiilonos tekintettel Cikkének tovabbi elemzésére.

|. szakasz
Az Euklidesi tanitasmodrol

Kerekes nincs megelégedve Euklidész definicidival és a targyalasmodjaval. Megallapitja, hogy
,»Mas dolog tudni, mds ismét tanitani; és én kénytelen vagyok megvallani, hogy barmilyen nagy
Mathematikus lett légyen Euklides, nékem az 6 methodusa olyan messze latszik tavozni a
geometria jozan tanitdasa modjatol, hogy én nem gyozok eléggé csodalkozni rajta, hogy mi
modon tudott ez a szerencsétlen methodus tobb, mint kétezer esztendeig megmaradni a mathesis
eloadadsaban.”

Kifogasolja Euklidésznek a definicidit, pl. ,,pont az, aminek semmi része nincs”. Azt is, hogy
nevezetesen minden cikkelynek felé irjak ujjnyi betiikkel, mi annak a logikai neve, pl. hogy ez
,»itt DEFINITIO, amaz AXIOMA, ez PROBLEMA, ez SOLUTIO, amaz DEMONSTRATIO.”
Szerinte mast kellene csindlni: a tudomany kiiszobén meg kellene nyerni a kezdd figyelmét és
annak kedvet szerezni a tudomanyhoz. Nem tetszik neki, hogy eldre bocsatja a sok axiomat.

2 Kantor Sandorné: Nagy Karoly (Révkomarom, 1797- Périzs, 1868) a reformkor tankonyvirdja, a
tehetséggondozas uttordje (2013) Szeged, Polygon XXI/ 1-2.szam, 1-17.



Azt javasolja: ,,Ott hozzuk eld a definiciok, az axiomdak, okoskoddsok mindegyikét, ahol eloszor
sziikség van rd, vagyis hol a tudomany rendi szerint a sor rea keriil.”

L Att is az a jo és okos vezeto, oktato, tanito, aki nemcsak a mathesis legnevezetesebb igazsagait
mind utba ejti, és ezeknek gyakorlati haszna vételére is megtanit, hanem még azokra is, melyek
utba nem esnek. Utunkat a tudomdanyon keresztiil érdekes, és figyelmiinket sziinteleniil ébren
tarto eloadasaval minél kellemesebbé tenni igyekszik. ”

Euklidész Elemek konyve nem alkalmas iskolai tanitasra, s6t axiomarendszerét a tudomény a
19. szazadban feliilirta. De hol vagyunk még a Hilbert-féle axiomarendszert61? 3

Viszont jonak itéli, hogy a Kis Geometra szerzdje nem Euklidész eldaddsmodjat kdveti, hanem
az igazsagokat természeti renddel kdvetkezteti és egymassal 0sszekoti a kdvetkeztetéseket.

1. szakasz
A Kis Geometra tanitasi modjarol és egy masikrol, hasonloképpen beszélgetésekben.

Kerekesnek nem nyerte meg a tetszését A Kis Geometra parbeszédes targyalasi modja, ami két
személy, egy kérdezd és egy feleld kozti beszélgetésekbe épiti be a geometriai ismereteket. Nem
tetszik neki, hogy a Tanulo a kérdezd és a Tanito valaszol.
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bécstiszott ell dasok okat, s azoknak a' tu-
dominyb6l mimédon lehetd kiirtasit adja eld, még
pedig legtjabb, ’s legkiilindsebb figyelmet érdemld
magyar mathesisi konyviinkre, a’ Kis Geumetrara,
kiilinds tekintettel.

I. SZAKASZ.
As Euclidesi tanitasmddrol.

y
1. Ertekezeselk, Midén Euclides mintegy 300 esztendével K.
u. sz. e. olly nagy hirrel tanitand Alexandridban
a' geometridt, hogy nila maga az akkori Egyip-
tomi Kirdly Ptolemaeus Lagi is ezen akkor divat-

. A’ mathesis’ tanitdsa’ mﬁ(b'm'ﬂ)’l , ‘8 @’ ma-
thesisbeli ellenmonddsok’ okdrél, &’ Kis
Geomelrdra killonos tekintettel,
ELOSZO.

Minthogy a’ mathesis mind a’ mesterségeknek

egyik biztos alapja, mind a’ nevelésben — okosan *

tanitva — az elme kifejtésére, és élesitésére egy
igen hatalmas eszkoz: most, midén hazankban
mind az ipar szemlatomdst éledez, mind a’ neve-
lésre naponként nagyebb nagyohb gond fordittatik,
’s mind két okbél, mathesist tanité magyar kinyve-
ket is tibben kezdenek irni hazdnkfiai kozzil, nem
lesz, Gigy tartom, helyén és idején kivil hazdnk-
ban, ’s nemzeti nyelviinkén egy olyan értekezés ,
melly a' mathesis’ tar itdsinak killsmbozd médait,
ezeknek hibdit, és erényeir, tovabbd a’ mathesis’
természetével egészen ellenkezd , ‘: mégis ebbe
1

tudoményt hallgatni kivanna: mondjik, hogy az
6 tanitisa’ médja a’ Kiralynak nem tetszvén, kérdte
tle, nrem tudnd é Gtet a’ geometsiara miskép’ ta-
nituni ? 's hogy a’ nagy hirii tanité a’ Kirdlynak
ezen kérdésére igy felelt: olx dciv 8dog fuaoileaa
wpog Thy yewperplay, az az: nines a' Kiralyoknak
kiildnés atjok a’ g idra. Ugy van! de azért
mégis nagy igaza vélt ‘@' Kiralynak tudakozni,
ha vajon nincs, és nem lehet ' a’ geometria’ tani-
tasanak mas mébdja is azon kivil, mcllyet Euclides
kovet? mert kétség Kiviil érezte a’ tudés, és még
mindig tantlni szevetd Kirdly, hogy itt az Euclides
mbdja nem a’ legtermészetibb. Tavol légyen,
hogy én Ewnclidest , mint Mathematicust, 6lcsdrol-
jam; mert ha szinte talim nem birt is 6 a’ mathe-
sishen olly talilés elmével, ‘mint drchimedes; de
csakngyan kétség kivill nagy Mathematicus volt &
is &' maga idejében. — Hanem valamint a’
muzsikaban nem mindenkor az a' legszerencsésebb
tanité, ki maga legjobh muzsikus: éppen fgy van
a’ dolog a’ mathesisre, sit mis tudomanyokranézve
is. Mas dolog tudni, més ismét tanitani; és ¢n
kénytelen vagyok megvallani, hogy bir milly nagy

Kifogéasolta mar az elsd kérdést is: ,,Miként jutunk el a terjedtség (dimenzio) ismeretéhez?”
A kérdésre adott ismétlést tartalmazo valasz helyett egy rovidebbet javasolt: ,,a targyak formajat
és nagysagat egyiitt nevezziik a targy terjedtségének, ennek megismerésére vezet benniinket az
a tudomany mely Geometrianak neveztetik.”

*Hilbert miive, a Grundlagen der Geometrie (A geometria alapjai) 1899-ben jelent meg a geometria
axiomatizalasat tlizve ki célul maga elé. Hilbert egy formalis axiomarendszert javasolt a hagyomanyos euklideszi
axiomak helyett, megprobalva kikiiszobolni az euklideszi axidomarendszer hibait.


https://hu.wikipedia.org/wiki/1899
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kinthetiink** annak mir kellett mathesist tanulni:
mert killomben hol vette vélna a’ mennyiségnek
mathesisi fogalmit? Azomban az egész kérdés
ollyan fore mutat, melly elvort gondolkodashoz
szokott, és ahban gyakorlott Hogy esik hat,
hogy egy illyen ember mégis ezt teszi kérdéshe:
miként jutunk azon térnek, mellyet a’ virgyak el-
foglalnak, ismeréséhez? Nem tudhaté még annyit,
hogy ehez inérés és szimitas altal jutunk? s ha
ezt tudja, miért kéudi? lllyen’ gondolatok stlenek
esziinkbe akaratunk ellen is, midén a’ Kis Geo-
metra elsd beszéigetésének elsé kérdését elolvasauk,
De most lissuk mi feleletet nyér a’ tudni vagyéd
kérdezd fentebb idézett elsé kérdéscre.

»F.¢ (azaz a’ Felelo) ,,Valéban* — tgymond

— ,yminden a’ termeszetben lévé, szinte mint a’ ~

miivészetek altal elohozott targy vagy test bizonyos
és tulajdon alakjaban mutatkozik, melly mennyi-
ségétdl tokéletesen fiiggetlen. Barmelly formaja
legyen a’ targynak, aunyi bizonyos, hogy tért
foglal el, ’s bar mekkora legyen, nagysiga ha-
tarok kozott van, A’ tirgyaknak nagysigat és
alakjat Oszvevéve terjedségnek (terjedtségnek)
nevezziik, a’ terjedség ismdrésére pedig azon tu-
domany vezet, mellyct geometrianak neveziink.
Ezen feleletre eldszor is azt jegyezziik meg, hogy
a’ gyermekeket ugyan jé arra szoktatni, miszerint,
" mikor a’ feltett kérdésre felelnek, a’ feleletben a®
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,F. Nem egészen vilagosau fejezéd ki ma-
gadat, midén azt mondad, hogy a’ tirgyaknak
formajok azon tér mellyet el foglalnak ; mert a’
tér, mellyet a’ tairgyak elfloglalnak , azoknak nem
¢ ak formajoktél fiigg, hanem egystzersmind nagy-
saguktol is, és valamint a’ forma fiiggetlen a’
mennyiségtdl, vagy nagysagtél, a’ mint mondad,
ugy viszont a’ mennyiség vagy nagysag is fiigget-
len @’ formatél; e kettotpedig, t.i.a’ targynak for-
majat és nagysigat eggyiitt véve nevezzitk a’ targy

“terjedtségének, s ennek megismérésére vezet ben-

niinket az a’ tudomany melly Geometridnak nevez-
tetik. Egyébirant kétségkiviil lehetett vélna az

© elsé kérdést, ’s ahoz képest osztin a’ feleletet

is Ggy intézni, miszerint a8’ Geometria definitijja
vilagosabb, hatérozottabb, ’s talim még is rovi-
debb lett vélna ‘
A’ mésodik Kérdés tovabba eképpen vagyon :

> »K. K’ s26 Geometria tndom egy a' *) leg-
régibb tudomsnyt jeloli, ’s két gordg, sz6bol, geos*
(nem hanem gea vagy ge) (fold), és metron (mér-
ték v. méré) van bszve téve. ,,Nemde Foldmé-
rés a’ Geometria?* [lgy van: de hiszen ha tudja
ezt K. 's mur tulajdon maga megmagyarazta miért -
kérdi mégis? Vajon nem joLb lett volna é," ha

mikor F Geometriat emlitett, K, ezt kérdte vélna: -

*) A’ hatdrozallansigot jelentd egy (quidam, quaedam ,

kérdést is ismételjék, hogy igy megtessék, ha va- quoddam,) és a’ hatdrozotisigot jelentd «' vagy ax
jon a’ kérdést-felfogva, és értel felelnek ¢, © sz6cska mind a’ keiten eggyiitt nem dllhatnak vala-

de illyen nemi heszélgetésben, a’ millyet itt a’ melly 526 eltt ; mert hogy valami egyszerre, 'ﬁlyi‘m’"‘
Szerzd ir, azt, a' mit kérdezd elmondott a’ fele~ hatérozott is, baldrozatlan is legyen , az leLetetlen.

. VSR fo 5 i b Ez a’ mondds is tehat: ,E’ sad Geomelria egy a’
1vel tjra Gigy ismételtetni. mint itt ismételtetik: legrégibb tudomdnyt jel§li* nyeiviudomdnyilag hibds, -

l6ban csupa 8z6 itas, ¢s az els6 kérdésre, és vagy igy leszsz j6l: ,,a" legrégibb tudomdnyt je-

[ ; ) s A
ha mdraz csakugyan \igy tetetettfel , csekély vé- 1813, vagy igy: ,,egy legregibb vagyis, egy igen

by régi tndomdnyt jelil, vagy végezetre igy : ,,jelul egyet
:nl;zxri‘é;‘c:xm:'z‘e_rént helyesebb lett vélna a’ felelet o leg ‘&ihb{“dmn‘"yokym“m. AR 4

Tud. Gyijt. I Kor. 1840. . 3
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A masodik kérdés: ,,Mit értiink a Geometria szo alatt?”” Kerekes boncolgatja a Geometria sz6
kiilonb6z6 értelmezéseit (tudomany, iskolai tantargy, mérések). Nincs megelégedve Nagy
Karoly dialogusanak a fogalmazasaval. De elismeri, hogy ,, Egyébirdnt az érdemes szerzé azért
foglalta, ugy tartom Kis Geometrajat beszélgetésekbe, hogy igy ezen kiilonben szdraz tudomdadny
eldadasanak nagyobb elevenséget szerezvén, ezaltal a tudomadnyt a magyar névendék ifjusdaggal
megkedveltesse,; amit én nagyon is helyben hagyok.”*

Kerekes Ferencnek van egy kiadatlan 700 oldalas kézirata®, amiben kérdés-felelet formajaban
dolgozta fel a Debreceni Reformatus Kollégium matematika tananyagat. Az az érdekessége,
hogy 6 nyelvi tehetségét felhasznélva, szinte szindarabszerli beszélgetéseket irt le a tanito és a
didk kozott, amelyekbe modszertani észrevételeket is beletett.

A cikk legérdekesebb része a I11. szakasz.
I1l. szakasz
A Kitalaltato tanitasmédrol a mathesisben (methodo heuristica)

Ez a rész mai szemmel is nagyon érdekes, aktualis és rettentden tomény. Szinte semmit sem
lehet hozzatenni, minden megallapitasa érvényes. Engem nagyon meglepett, hogy eddig nem

4 Nagy Karoly kényveit dttanulmanyoztam. Az Elemi Artihmologia Arithmografia els6 részét a 21. szazadban is
érdekesnek, élvezetes olvasmanyos tankonyvnek talaltam, modern fejezetekkel, pl. kombinatorika. A masodik
részben mar eléfordulnak szakmai hibak. A Kis Szamité A Kis Geometrahoz hasonldéan parbeszédes formaban
targyalja lényegében a természetes szamokkal végzett miiveleteket, a torteket, a tizedes torteket, a pénziigyi
ismereteket. A példak megoldasanal grafikus szemléltetést alkalmaz, tablazatos felirasi modszert alkalmaz. A
Kis Geometra olvasasa nehezebb, mert tele van a kiilonféle mértékegységek kozti atszamitasokkal. Erdeme a sok
gyakorlati példa, illetve az, hogy szemléletes geometriai bizonyitasokat is kozol.

> TtREK R/ 608/45.



talalkoztam annak elemzésével, hogy Kerekes Ferenc a 19. szazad elsé felében a heurisztikus
matematikatanitas modszerével foglalkozott. ©
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16mben ‘sok szép és hasznos igagsagokkal tellyes , -
és érdekes munkdjat illyenforma beszelgetésekbe
oltsatetni, az ez altal nem keveset fogna nyerni
mind tudomanyos, mind miivészeti tekintetben; -
kivalt ha sziikségtelen kérdések feszegetését,.’s a’
felettébb hiheszédet, mire ‘mind kettére példa
lehet a’ tobbek kozt a’ Kis Geometra 7-dik lapja,
elkeriili, és sehol tébbet nem mond, mint a’ menny#
a> dolog’ viligos felvételére éppen sziikséges.

1I. SZAKASZ

A kitaliltaté tanitasmodrél @' mathesisben
(de methodo heuristica), -

A’ hires Euler, egy a’ mult szazad' legnagyobb
Mathematicusai kozzil, illyen czimi munkajaban:
Lettres & une Princesse d' Allemagne sur divers su-
jets de physique et de philosophie, a' 2-dik Ko-
tetben &' 28-dik levélhen az elfelejtésril, ¢s ismét
viszsza emlékezésril beszélvén, azt, hogy az em-
ber, a’ mit egyszer tudott, ritkan felejti tokélete-
sen el, hanem tibbnyire csak félig meddig, kivet-
kezb példéval viligositja a’ német forditas szerént :
Zuweilen verlieren sich die Ideen ginzlich; aber
gewdhnlich vergessen wir sie nur zur Hiilfte.
Wenn es zum Beispiele geschiihe, dass Ew. Hoheit
den Beweisdes Pythagorischen Theorems vergiissen,
so konnte es leichtlich seyn, dass sie sich aller
Miihe ohnerachtet dessen nicht mehr erinnern kénn-
ten: aber es wire doch eigentlich nur zur Hilfte
vergessen; denn sobald ich dic Ehre haben wiirde,
Ihnen die Figur wieder vorzuzeichren und Sie
wieder auf die Spur des Reweises zu bringen, so
wiirden. Sie sich gewiss desselben sogleich wieder
erinnern, und diese zweite Demonstration wiirde
auf Ihre Seelc einen ganz anderen Eindruck, als

Kerekes Eulernek a Levelek egy német hercegnéhéz ' munkajat emliti elészor. Ezt a besteller
konyvet Euler 1760 és 1762 kozott irta a brandenburgi herceg kérésére a herceg 15 éves lanya
szamara. A konyv népszerli formaban tartalmazza a XVIII. szazad kdzepének fizikai, filozofiai,
logikai, ismeretelméleti, etnikai, és teologiai ismereteit. Matematikai szempontbdl szdmunkra
azért érdekes, mert a 102-108. levélben halmazokkal és logikaval foglalkozik. Kor forméjaban
itt jelenik meg szemléltetésképpen a Venn—diagram. Euler mindig szivesen tanitotta a
gyerekeit, tanitvanyait és unokait. Ugy gondolta, nem tett volna meg mindent a tudoméanyért,
ha nem mutatta volna meg azokat az 6tleteket, amelyek elvezették 6t a felfedezéseihez.

Kerekes megallapitja, hogy a 28. levélben van sz6 az elfelejtésrdl és a visszaemlékezeésrol. Ha
valaki elfelejti a Pitagorasz-tételt, akkor, ha az abrajat lerajzoljak neki, hamar fel tudja idézni,
visszaemlékszik a bizonyitasra is: ,,az ember, amit egyszer tudott, ritkan felejti el tokéletesen,
hanem tobbnyire csak félig-meddig.”. A tudomany mai allasa szerint van révid €s hosszi tava
memoria, illetve agyunk két féltekéje masképpen jegyzi meg az ismereteket, kiilon tarolja a
képeket. Dienes Zoltan® szerint a perceptiv véltozatossag a matematikatanulas egyik fo
alapelve.

5 Fehér Katalin: Kerekes Ferenc (OPKM,2001) cimii konyvében kozol belble részletet, de kozben silyos,
értelemzavaro elirasokat taldlunk benne, pl. Euler helyett Enter szerepel. En az eredeti, a Tudomanyos
Gytlijteményben megjelent tanulméanyt hasznaltam forrasként.

" Ezzel a munkaval a 300 éve sziiletett Leonhard Euler cikkemben foglalkoztam. Természet Vilaga (2007) 138.
évf. 9. szam, Melléklet CXXIX-CXXXVI.

8 Kantor Sandorné: A matematika tanitds nagy magusa. Természet Vilaga (2016) 147. évf. 9. szam Melléklet,
CXXIX-CXXXIV.



., Euler midon a német hercegkisasszonyt a Pitagorasz tételére tanitotta, maga rajzolta elébe a
Figurat, s abbol okoskodva maga mondotta el eldtte a megmutatdst, nemcsak, hanem még azt
is feltette, hogy a hercegkisasszony ezt az 6 téle tanult megmutatast ugy elfejtené, hogy az soha
16bbé eszébe nem jutna. Ugy van! Euler, és dvele egyiitt matematikusok szinte kozonségesen
(altalaban) azt hitték, és hiszik sokan, ugy latszik maig is, hogy a Mathesisi igazsagokat,
amilyen pl. a Pitagorasz tétele is, megmutatni csak némely szerencsés elméknek adatott,
masoknak pedig elég ezeket csak bamulni, és amely igazsagokat ezek feltaldltak: azokat, mint
valamely tradiciokat toliik elfogadni, és megtanulni; holott pedig a mathesis igazsdagai foképp
azok melyeket, mint az emberi elme tiszta eredményeit, okos vezérlés mellett magukkal a
tanulo gyermekekkel és ifjakkal mind fel lehet taldltatni.

Eléttem van pl. most is a Pitagordsz tételének 17 egymdstol kiilonbozé geometriai
megmutatdsa, melyet egy Németorszagi jeles nevelGintézetbenl823-ban tanult gyermekek és
ifjak készitettek. A gyermekeket a geometria abécéjének kezdetétol fogva mindeniitt ugy
vezetik, hogy minden igazsdgot maga taldljon ki. Igy aztin mikor a Pitagorasz tételére keriil
sor, azt konnyen kitalalja. A mod pedig, miszerint a gyermekek és az ifjak ugy vezéreltetnek a
Mathesisben, nevezetesen a geometriaban, hogy annak minden igazsagat maguk talaljak ki,
abban all, hogy kikeresven a tudomany kezdo véget, oly moddal rakjuk fel az ifjaknak, vagy a
gyermekeknek a kérdéseket, hogy arra mindenki meg tudjon felelni, az elsébbekre ugyan a
csupa jozan okossagbol, a késobbiekre pedig mindenkor azokbol, amiket mar azelott kitalalt.
Itt azonban ne aprozzuk annyira el, hogy azokra megfelelni a felelonek semmi gondolkoddsdba
ne kertiljon.

Valoban szép nézni az ilyen kis geometrakat, hogy torik a fejiiket, egyik sétalva, masik magat
egy szegletbe vonva, Ki-ki a neki feladott kérdés megfejtésén, és hogy oriilnek, mikor azt
megfejtettek. Semmi kétséget nem szenved, hogy a Mathesis tanitdsdanak ez a legjobb mddja, s
igy a Mathesis igazan elmét élesito, s gondolkodadsra szoktato tudomany.

Kitért arra is, hogy a Wiesbadeni Intézetben a heurisztikus médszerrel tanuld gyerekek és ifjak
koziil a legidésebb 20 éves, a legifjabb — Moritz Gusztav csak 10 éves volt.

Itt is elemzi azt, hogy szerinte a szokrateszi parbeszédnél jobb a heurisztikus modszer, pl.
Szokratész az egyik dialogusban egy, a geometridt sohasem tanulo, ifjat 40 apr6 kérdésen, mint
megannyi lépcsén vezeti pl. annak a geometriai igazsadgnak az atlatasara, hogy valamely
kockalap atloja a kétakkora kockalapnak az oldala lesz. Az ilyen kikérdezés szokrateszi tanitasi
mod, de nem kitaldltatd, nem heurisztikus modszer, mivel itt a tanuld6 maga nem okoskodik,
maga nem taldl semmit, hacsak az eldtte hol egy mas oldalrdl aprodonként kitakargatott, S
utoljara egészen leleplezetett igazsagot latja at, anélkiil, hogy 6 annak felkeresésében és
kifejtésében legkevésbé is munkas lett volna. Szerinte, amelyik ifju maga kereste és talalta fel
a mathesis igazsagait, annak lelkével ezek mintegy Gsszendttek ugy, hogy annak ugyszolvan
egészitd részét teszik, s ennélfogva ezeket onnan soha semmi feledékenység ki nem tordlheti.
Megallapitja, hogy ,.ennél még sokkal becsesebb az, hogy megtanulta azt is, hogy kell
Kereskedni és mintegy nyerekedni a Mathesisi igazsdagokkal, vagyis hogyan kell a megtaldalt
igazsdagok segitségével uj igazsagokat keresni.”

Viszont latja a problémakat, vagyis is azt, hogy az ilyen kitalaltatd tanitasban a tanitonak
mindegyik tanitvanyaval fogékonysaganak megfelelden ,egyénenként kell magat
alkalmaztatnia.” Ez pedig azokban az iskolakban, ahol egy tanitora 50, 60, 6t 100 tanulo¢ is jut,
nem alkalmazhato, itt nem jut id6 arra, hogy a tanitd mindegyik tanitvanyaval kiilon bibeléd;jék.



Itt legfeljebb annyit tehet a tanitod, hogy kérdések altal serkenti €s sziinteleniil ébren tartani
igyekszik tanitvanyai figyelmét, és ha nem mindent, s nem mindenkivel is, legalabb a
legjobbakkal sokat magukkal talaltat ki.

Nagyon ajanlja a mddszert a hazitanitoknak és azoknak a tanintézeteknek, ahol kicsi a tanuldk
létszama. Foglalkozik a sziildk véleményével is, mert eleinte csak lassan lehet haladni ezzel a
modszerrel, de ez késébb kipotlodik. ,,Ha az ilyen modszert kdvetd tanito eleinte lassan halad
a mathesisben, és nem tesz mindjart csodat a gyermekkel, és ha abban sem iitkoznek meg, hogy
néha talan olyan igazsdgok kitaldlasaval is halljak bibelddni a gyermekeket, melyeknek az
életben semmi haszna sincsen, s nem aggodnak azon, hogy az efféléktol majd azt un. redlidk
tanulasara nem jut elég ido.”

Sajat németorszagi tapasztalatait eleveniti fel. Idézi egy kolni gyaros véleményét, aki azt
tapasztalta, hogy a felfedezteté modszerrel tanul6 didkok kicsit nehezebben indultak, de harom-
négy honap alatt elhagytdk a redliskolabdl jovoket, jobban tudtak onadlloan dolgozni és
gondolkodni.

Felhivja a figyelmet arra, hogy az iskoldban a mathesisi elmegyakorlasokkal parhuzamosan
legyen meg a test és 1élek minden mas tehetségeinek a gyakorlasa. A mathesisi komoly 6rdkat
muzsikéval, testgyakorlassal valtsak fel. ,,4 tapasztalds azt bizonyitja, hogy a gyermekek az ily
moddal a legelvontabb mathesisi spekulaciok mellett is megtartjak természeti vidamsagukat,
gvermekségiiket és magukba vonulo komor elmélkedokké nem lesznek.”

A tanitok vonatkozasaban érdekes megjegyzéssel zarja tanulmanyat: A mathesist a kitalaltato
maod szerint tanitani nem minden ember dolga. Akik maguk is igy tanultik a mathesist, azok
koziil leghamarabb valnanak, kik arra masokat is tudndnak oly médon okosan vezérelni. De Ki
kezd el hazankban ilyen matematikusokat formdlni?

IV. szakasz
A mathesisbeli ellentmondasok okardl

Ebben a részben a felsébb matematika vitatott kérdéseivel foglalkozik, olyanokkal, amelyek az
akkori tudomany problémas kérdései voltak. Ilyenek pl. a szamfogalom (valos, képzetes
szamok), van-e negativ szamnak logaritmusa, végtelen kis mennyiség. Elemzi a Kis Geometra
egyes geometriai fogalmait, idézi neves matematikusok nézeteit hol latinul, hol németiil, hol
magyarul, amikor is a fels6bb matematika még ki nem forrott magyar matematika nyelvét
hasznalja. Kritikajanak célja az volt, hogy észrevételei alapjan a mathesist tanitd tankonyvek
tokéletesebbek legyenek mind az eldadasmodjukra, mind az elemi alapfogalmak kifejtésére
vonatkozdlag, mert a tudomany vildgossaga, megkedveltetése €s terjedése is ettdl fiigg.



