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Bevezetés

Napjainkban az iskoldkat kozszervezetekként tekintik, amely felelGs a tarsada-
lom szellemi fejlédéséért. Ahogy fejlédik az iskolarendszer és az oktatds tgy fejlédik
és alakul a tarsadalom is. Ahogy mindig gy jelenleg is az iskolai oktatds 1j, kor-
szeri formait kutatjdk a tanuldk intellektudlis képességeinek novelése érdekében. Az
iskolaban a matematika feltételeket biztosit a tanuléknak, hogy ldssdk és értékeljék
ennek a tantargynak a szépségét. Az iskolai oktatdst tehdt fejleszteni kell, hogy a
tanulok 1j lehetGségeket kaphassanak valamit 1j képességekre és készségekre tegye-
nek szert, annak érdekében, hogy fiiggetlenedni tudjanak a tanulds terén.

J. A. Drobisev professzor a matematikdban a torténelem elemeinek a tanulok

fejlédésében val6 részvételérsl gondolkodva ezt irja:

A torténelem elemeinek beillesztése a matematika tanitdsdanak tartalmaba
a pluralitas jelensége szempontjabol kulturalis, elGsegiti a tanulok megértését,
hogy a matematika olyan tudomadny, amelynek fejlédéséhez kiilonb6z6

kultirdk és népek képviseldi jarultak hozza.'[|

Korunkban a torténelem és a matematika keresztez6dését még nem téartédk fel
teljesen. Ha megnézziik, a munka harmadik fejezetét lathatjuk, hogy a tankonyvszer-
keszt6k is megjelenitenek matematika torténeti részeket a konyvekben. Matema-
tikusok életérdl tudomédnyos munkdirdl, felfedezéseirsl kapunk informéacickat. A
didkok, amikor megismerik a tuddsok, matematikusok elképzeléseinek fejlédését,
mérlegelhetik a médszerek és fogalmak logikai Osszefiiggéseit. Emiatt a matematika
torténet elemeinek bevondsa az ora {6 anyagaba fontossa valik.

A matematika torténet fejlédésének modszertani alapjait megalapozo ta-
nulmda-nyokat olyan matematikusok végezték, mint I. K. Andronov, N. Bourbaki
(a francia matematikusok egy csoportjinak gytjténeve), G. Weil (német matema-
tikus) , A. N. Kolmogorov, M. Kline (amerikai matematikus), F. Klein (német
matematikus), V.N. Young, A. Poincare (francia matematikus), A. K. Sukhotin
és még masok. V. V. Bobynin gy véli, hogy a torténelem elemeinek matema-

tika ordan torténé hasznalata elGsegiti a tanulék kognitiv aktivitdsanak ndvelését.

! Ipo6ermes, FO.A. McToprKo-MaTeMaTHIeCKTit aCIIeKT B METOAWIECKOH HOATOTOBKE yIHTEIS.

Momnorpadusi.



Torténelmi-genetikai médszerével V.V. Bobyninf| olyan médszert ért el, amely a
tudomany alldspontjait és kovetkeztetéseit pontosan gy tanitja, ahogyan azok a
valésdgban fejlédtek. J. A.Drobisev is ragaszkodik ezen elképzeléshez, hangsilyozva,
hogy ez segit az iskoldsoknak 1j oktatdsi anyagok elsajatitdasaban. L. M. Fridman
ugy véli, hogy a torténelmi elemeket a matematikaoktatasban kevéssé és szerényen
mutatjak be, és egydltaldan nem mossdk Ossze az oktatdsi anyaggal. Ez azt je-
lenti, hogy ennek a feladatnak a megolddsa segitené a tanuldkat a tantargy jobb
megértésében, novelné az érdeklédést, kreativabbak lennének, és természetesen job-
ban elsajatitandk a tantdrgy torténetét. Ha torténelmi elemeket adunk hozza egy
matematika 6rdhoz, akkor ez a tanulé sokoldalisdgdhoz, és az anyag 1j megkozelitésé-
hez vezet. Az ilyen momentumok fejlesztése frissiti és feltolti a tanulé mentélis
élményének kiilonbo6z6 aspektusait.

A kutatasi probléma annak kideritése, hogy a mentélis tapasztalatok fel-
dolgozasahoz milyen tanulsdgos anyagokra van sziikség, beleértve a matematikaban
a torténelem elemeit.

A szakdolgozat célja a matematika torténet elemeinek felhaszndldsi médsze-
reinek Osszegzése a mentdlis élmény gazdagitdsdra, valamit a hazai matematika
tankonyvek elemzése matematika torténeti szempontbdl.

A szakdolgozat alapja az altaldnos iskolds tanulok matematika tanitasdnak
folyamata.

A munka hipotézise a kovetkezs: ha a matematika torténet elemeit beve-
zetjiikk a matematikaoktatdsban, akkor ez dltal ng a tanulék kérében az érdeklédés,

a kreativitds és a matematikai ismeretek mingsége.

2Bobemnna, B. B. Iemn, hopMbl B CpPeICTBA BBEIEHHS HCTOPHUECKHX 3JIEMEHTOB B KypCe

MaTeMaTUKHU CcpeJiHeil MmKobl TekcrT.



1. fejezet

A matematikatorténet, mint eszkoz

az 1skolasok nevelésébe

1.1. A matematikatortének, pszicholégiai, pedagégiai
és filozoéfiai vonatkoztatasai

A vildg és a tarsadalom folyamatosan fejldik, ezért valtoznak a kovetelmények
az intézményekkel és iskolakkal, pontosabban az iskolai oktatdssal szemben. Ahogy
a modern vilag valtozik, gy vialtoznak az emberi képességek is. Nem furcsa, hogy
minden véltozds élén az iskola dll, ami nagyban befolyédsolja az emberi élet minGségét
egy adott orszdg és a tarsadalom fejlédését. Ebben az idGszakban a tarsadalom
a legijabb tanitdsi moédokat keresi, hogy felkeltse, a didkok érdeklédését tovabba
novelje szellemi képességeiket. Az oktatds megvaltoztatdsa sziikséges ahhoz, hogy
kialakuljon a készségek, ismeretek asszimilacios foka, és a jelenlegi koriilmények
kozott lehetGség legyen a tanuldk szellemi formalédésara.

M.A. Kholodnaja beszamol arrél, hogy az adotthoz kapcsolédéan megvéltozik
a tdarsadalomhoz val6 kognitiv kapcsolat tipusa: ebben az esetben az egyén is elfogad-
ja, felismeri és megmagyarazza a torténéseket. Minél magasabb egy személy intellek-
tualis foka, anndal objektivebben viszonyul a tarsadalomhoz. Ezért az oktatdsnak kell
képeznie a tarsadalmunkban €16k dltaldnos kulturdlis, dltaldnos miiveltségi szintjét.

Az ember, mint egyén koteles torekedni a legijabb installacidkra, amelyben

elsGsorban kreativ potencidlja mutatkozik meg. J. O. Drobisev professzor a matema-



tikdban a torténelem elemeinek a tanulék fejlédésében valé részvételérsl gondolkodva

ezt irja:

A torténelem elemeinek beillesztése a matematika tanitdsanak tartalmaba
a pluralitas jelensége szempontjabol kulturalis, elGsegiti a tanulok megértését,
hogy a matematika olyan tudomaény, amelynek fejlédéséhez kiilonb6z6

kultiirdk és népek képvisel6i jarultak hozzd." [[

Az oktatds tartalmi véltozdsa annak érdekben kell bekovetkeznie, hogy a
tudas elsajatitdsanak mértékét garantaljak,és 6sztonozze a serdiilék szellemi forméals-
désat, kezdeményezGkészségét, szemléletét, onallosagat.

E.V. Zubkov, véalaszolva a kérdésre - "miért kellene a mai tinédzsereknek
torténelmet tanulniuk?" - tdjékoztat minket arrdl, hogy: ahhoz, hogy a mi korsza-
kunkban elsajatithassunk egy adott tevékenység megalapozdsat és megteremtését,
meg kell tanulni megérteni, a tevékenységet a miltban.

A muilt ebben az esetben két megnyilvanuldst jelent, amelyek a jelen szem-

pontjabdl jelentdsek:
1. a mddszer azonositasa

2. ugyanugy sziikség van a szellemi kérdések megvilaszoldsdara, mint a nyilvdnos

oktaté anyagokra.

A matematikai cselekvésének tanulméanyozédsat, kiilonbozo teriiletek szakem-
berei végzik: matematikusok, pedagégusok, filozéfusok, pszicholégusok. A mate-
matikai tanulmdanyozds OsszetevGi jelentGségének és teriiletének azonositasat, ta-
nulmédnyozdsat és iskolai projektekben, konzisztens eszkozok kivélasztasa és meg-
olddsdval, a gyakorlati oktatasban valé megvalésitdsa, majd azoknak a probléméknak
az ellenérzése, amelyet a tanuldk az dra kezdete el6tt dllapitanak meg, - fontos

probléménak tekintik.

! Ipobermes, FO.A. cToprKo-MaTeMaTHIECKTi ACIIeKT B METOAMIECKOH HOATOTOBKE yUITEIS.

Momnorpadusi.



1.2. Torténelmi anyag a matematika 6éran, mint a
kognitiv tevékenység aktivizalasanak eszkoze

A matematika és a torténelem két alapvetGen méds, de Osszefiiggd tudomany
terillet. Az aritmetika tanulmanyozdsdnak tdrgya, amely az iskola sok mds tu-
domaéanyéatdl kiilonbozik, kézvetleniil a tarsadalomban benniinket koriilvevs tantargy,
illetve az ezekre a tantdrgyakra jellemz6 szam és tér alakzatok kapcsolata. Ez a
jellegzetes vonds elsGsorban a matematika tandr el6tt felmeriils, a tobbi tantdrgyat
tanité pedagégusok dltal nem értett problémékat magyardzza. A matematika tandr-
nak nehéz a gyerekek hozzdalldsat a természetes kotelezettséghbdl, "szérazsdgrol" en-
nek a tudoménynak a mindennapi életben és gyakorlatban valé hasznédlatéra.

Az aritmetika ilyen jellegzetessége elsGsorban a tanar el6tt &ll6 feladatok
sajatossagat magyarazza, aki ez altal nevelési célokat kivan kozolni a tanuldkkal,
igy ebben az esetben sokkal komplexebb és jelent&sebb az el6tte allo cél, mint sok
tudomanydag esetében. Ez a tudomany teriilet, amely nem a tantargyakat, mint olya-
nokat, hanem csak a koztiik 1évé numerikus és plasztikus kapcsolatokat vizsgdlja,
csak ritka esetben ad indokot arra, hogy a tanar befolydsolja a vildgnézet alakuldsat
és a tanulék természetét azzal a céllal, hogy szabdlyozza cselekedeteiket. Minden
idékben a legjobb tanarok folyamatosan fokoztdk az érdeklédést a tantdargy abszt-
rakt megkozelitésének hidnyossdgai és a tanitdsi hibai irdnt, és kezdeményezték,
hogy a matematika dltal a kornyezo tarsadalom megértésének valodi lathato vondsait
sajatitsa el a didk.

M. V. Ostrogradsky és A. Bluma " Reflections on Teachig" cimt konyve je-
lents érdeklédést mutat az ilyen kapcsolatok irdnt. A kovetkezdket olvashatjuk

ebben az emlitett konyvben:

" Ki ne ldtta volna koziiliink, azt hogy otven didk koziil negyvenen un-
dorodtak és elbatortalanodtak a gondolatok elvonatkoztatdsatol, ame-
lyek azel6tt felmeriilnek, hogy a valds életbdl vett példakbdl vildgossa
valnak."

Az "Olvasokhoz intézett levélben" a "A matematika torténete az iskolaban"

a moldovai szovjet tudés Gersh Icaakovich Glaser a kovetkezsket irja:

3Mauaxosoit H. A. - DeMeHTHI HCTOPUM MATEMATHKH KAK CPEJICTBO BOCIHTAHHS MIKOJLHIKOB

10



"A sajdt harmincéves egyéni tevékenység alapjdn az ember egy-egy beszélgetés
szerint tandcsot tud adni barmely o6rdhoz. Meg kell érteni a relativ
"beszélgetés" szdt, valamint a szdmtan eseményébdl szdrmazo precedens
informadciot, amelyet elbeszélés, attekintés és kép magyardazat, rovid kri-
tikai megjegyzések, elemzés formdjéban a didkok elé tarhat, a probléma

torténelmi hattérének kiséretében."

A torténelmi informédcidkat kozvetité anyagok, példaul Skori problémék,
mitoszok, okori szerz6k bizonyitdsai kiilonleges szerepet toltenek be a matemati-
ka tanulmanyozasaban.

Valtoznak az id6k, a szakért6k nézetei és meggy6zddései, és ezzel egyiitt is-
kolai projektek, tankonyvek és tanitdsi technolégidk is. Szamos jelentds papir alapi
feljegyzés azonban allandé értékid. A matematika eseményeirdl szolé informédcidkat
egymadssal kombindlva két teljesen kiilonbozs és egymassal nem Osszefiiggének ting
tudoményt: a kronikdt és a matematikat. A krénika megtolti az aritmetikat huma-
nitdrius és esztétikai bemenettel, segitheti a tanulék megértését. A matematika a
maga formdjaban a logikai és holisztikus megértést formadlja, ezen kiviil megragadja
a problémadk f6 momentumait ezzel segitve annak jobb megértését.

Hogyan lehet azonban megoldést taldlni arra, hogy két iskolai targy képessége-
inek felhaszndlasaval noveljilk a tanulék érdeklédését? Torténeti adatok a ma-
tematikdrol, szofizmusrol, torténeti jellegi problémékrdl - ez csak néhény példa
e két, latszolag tévoli, de kivétel nélkiil valéban fontos tdrgy kapcsolatdra. De
hogyan lehet ravenni a tanuldkat, hogy érdeklédéssel (izzék az aritmetikdt? Va-
lamint azt igazolni, hogy a matematika nem csak a hétkoznapi 1étezésben lehet
hasznos, hanem a mds targyak tanulm&anyozdsanak béazisava is valhat? Hogyan
tanitsuk meg a probléma megoldédst? Ezeket a problémdkat szémos iskolai ma-
tematika tankonyv oldja meg. Ennek érdekében a tudoménydg iranti érdeklGdés
felkeltése érdekében érdekes problémakat, eljarasi koncepcidkat taldlhatnak, ame-
lyek megteremtik a sziikséges ismereteket és készségeket, valamint olyan gyakor-
lati problémékat, amelyek a szdmtan ma&s ismeret teriiletekkel valé kapcsolatéat
tiikrozik. Természetesen a tankonyvekben torténelmi utaldsokat tartalmazé oldalak-
kal is taldlkozhatunk. Ezeket elemezve megtanuljuk a kiilonb6z6 probléma megoldasi

modszerek tovdabbfejlesztését. A didkok érdeklddési kore kibéviti ezeket az aritmeti-
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kai eseményeket, megmutatja az objektum mélységét. Emiatt, emiatt fontos, hogy
az értelmes torténelmi mintdji érvek finoman beilleszkedjenek a matematika fel-
adatokba, hogy a gyerekeknél elérje a matematika, mint tudomény csodaldsat. Az
elmondottak alapjan arra a kévetkeztetésre jutunk, hogy a historizmus komponen-

seit az aritmetikai problémékba kell foglalni és tanulmanyozni, mert:

e A tanuldk alkoté6i dinamizmusét fokozza a feladatokban felhaszndlt dltald-
nos torténeti anyag. A didkok ugyanis 1j utakat taldalnak az érdekes
torténelmi problémék megoldasédra. A neves matematikusok munkéjanak,
eredményeinek mintdi segitségével a tanar kreativ folyamattal tudja be-
mutatni a tanuléknak a természettudomanyos kreativitast, hogy megérint-

sék a legjelentGsebb precedensek.

e A tandr az 6ra torténeti mélységében 1évG belépés segitségével lehetGséget
tud adni a tanuléknak a matematika felfedezéseihez kapcsolédo torténelmi
adatok kivalasztdsdra, az ismeretek megosztdsara osztalytarsakkal. Mind-
ez teljes mértékben hozzdjarul ahhoz, hogy a serdiil6k megtanuljanak
onrendelkezni, bizni képességeikben, valamint megtanuljdk megvédeni a

személyes nézeteiket és meggybzddéseiket.

e A matematika torténeti problémadit targyald, a tandarok dltal gondosan
megalkotott és megfontolt tudoméanyos vitdk, amelyekben a szdmtan je-
lent&s nehézségeit targyaljak hozzdjaruljanak a tanulék tolerancidjanak
megtanitasdhoz masok itélete irdant, énmaguk tiszteletére masok tiszte-
letén keresztiil, éberségen keresztiil. A hasonlé tudoményos megbeszélése-
ken keresztiil megvaldsulé interperszondlis interakciok elgsegithetik a kom-
munikédciés készségek és képességek elsajatitasat, a konfliktushelyzetek

megolddsanak lehet&ségét.

e A torténelmi adatokon alapulé anyag célja, hogy javitsa a tuddst, a ta-
nulok érdeklédését, névelje az irdastuddast - ez az egyik lehetséges lehet&ség
a tanuldk intellektudlis forrdsanak novelésére, gondolkoddsra tanitani, a
dontések gyors végrehajtdsdra az élet legnehezebb pillanataiban. Az arit-
metika tanulmédnyozdsa sordn hasznalt altaldnos torténeti anyag a kog-

nitiv munka kialakitdsa érdekében torténik. Ehhez a szédmoldsi felada-
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tokban haszndlt dltaldanos torténelmi anyag helyes bemutatasa érdekében
a tandrnak be kell tartania, hogy a probléma megjelenités terjedelmének,
arculatanak, 1ényegének meg kell felelnie a tanuldk életkori képességeinek.
A tandrnak el6re meg kell hatdroznia az 6ran bizonyitandé informécick
mennyiségét, bizonyos ,hatarok kozott” matematika torténeti anyagokat

kell hasznélnia.

Az anyag mennyiségének meghatdrozasira a kovetkezd kovetelmények

vonatkoznak:
a) a matematika torténeti tananyag Osszekapcsoldsa az 6ra anyagaival;
b) a tdjékoztatdsra szant idd;
c¢) a tanuldk felkésziiltségi foka,

d) a tanuldk életkora.
A tandr a tanulok érdeklGdésének és képzettségének megfelelGen kapcsolja

Ossze az informécids téma kivélasztdsat a feladat problémajdval.

1.3. Az oraszervezés formai torténelmi anyag
felhasznalasaval

Ahhoz, hogy a tandr sajit érdin torténelmi, matematikai jellegi feladato-
kat tudjon alkalmazni, meg kell tanulnia birtokolni a torténelmi anyagot, és tudnia
kell azt az 6ra problémédjiba beleszéni. A mult tudomdnydanak ismerete elGsegiti
a tudomdnyos definiciock megjelenésének, a tudomanyos gondolatok 1étrejéttének, a
tanulmanyi modszerek kialakitdasdnak kiterjesztett megértését.

G. Leibniz igy irt a torténelem és a tudomédny jelentésérdl:

,Nagyon hasznos tudni a figyelemre mélté felfedezések valédi eredetét,
kiilondsen azokét, amelyeket nem véletleniil, hanem a gondolat erejével
lettek. Ez nem csak a torténelem szamédra elényos, hanem maésokat is
dicséretre 6sztonoz...a kivalé példdk mddszerének ismerete a felfedezés

miivészetének fejlsdéséhez vezet." [

3Mauaxosoit H. A. - DieMenTHI HCTOPUM MATEMATHKH KAaK CPEJICTBO BOCIHTAHHS MIKOJLHIKOB
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B. Gnedenkd?} kialakitva ezt az Gtletet, megjegyezte, hogy a tudomanytorté-
net olyan lang, amely megvilagitja a tovabbképzés megkozelitését az 1ij nemzedékek
szamara, és Ptolemaiosz szent langjdval ajandékozza meg Gket, amely motivalja ket
1ij felfedezésekben, folyamatos szelekciéban, hogy megértsék a kornyezs tarsadalmat,
kiilonosen 6nmagukat.

A személy meghatdrozott tulajdonsdgainak egyideji kialakitdsdt a tananyag
mélyrehato elsajatitdsa, a képzés és a tinédzserek képzése is elGirja. A tudomanytorté-
net a targy logikdjaval és felhaszndlt anyagaval Gsszefiiggésben a tudoményt, mint
munkat mikro- és makroszinten elemzi: a tudomdany forméléddasi folyamaténak torténe-
ti eredménye és az egyetlen felfedezés folyamatdnak eredménye. Az aritmetika
torténetét egyetlen esemény részének tekintik az emberi kultira kialakuldsaban. Az

aritmetika torténete, valamint egyik tudomdnydga magaban foglalja:

e Ahhoz, hogy a tandr sajit érdin torténelmi, matematikai jellegl feladatokat
tudjon alkalmazni, meg kell tanulnia birtokolni a torténelmi anyagot, és tud-
nia kell azt az 6ra problémédjaba beleszéni. A milt tudomdnydanak ismerete
elgsegiti a tudoméanyos definicick megjelenésének, a tudoményos gondolatok
létrejottének, a tanulmanyi modszerek kialakitasanak kiterjesztett megértését.

G. Leibniz igy irt a torténelem és a tudomdny jelentésérdl:

,Nagyon hasznos tudni a figyelemre mélté felfedezések valédi ere-
detét, kiillonosen azokét, amelyeket nem véletleniil, hanem a gon-
dolat erejével lettek. Ez nem csak a torténelem szdmaéra elényos,
hanem ma&sokat is dicséretre 6sztonoz...a kivalé példak modszerének

ismerete a felfedezés miivészetének fejlédéséhez vezet."
e a formacio sordn szerzett és Osszegytijtott tényeket;

e hipotéziseket, pl. az életkészségek altal j6vahagyott megerdsitést lehet6vé tevd

elfogaddsokat;

e mddszertant, ebben az esetben vannak dltaldnos elméleti pontos szimbélu-mok
és fogalmak értelmezése, amelyek a ,matematika” targy tanulmanyo-zdsanak

f6 szempontjat jellemzik.

STrenenxo B. B.-®opMupoBanne MIPOBO33pEHHS yUAINIXCS B IIpoIecce o0y IeHs MaTeMAaTHKe.
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A vizsgdlat targya és annak meghatdrozdsa is hogyan torténik az aritme-
tika Osszetevé-inek kialakuldsa a vizsgdlt torténeti idGszakban. Ennek megfelelGen
az aritmetika eposza nagy problémakér megoldédsdért felel6s. Annak érdekében,
hogy a tandar megtanulja a torténelmi jellegi kognitiv feladatok alkalmazdsat, spe-
cidlis orakat kell tartani. Ezekre azért van sziikség, hogy a tandr elmélyitse is-
mereteit a matematika eseményérdl, és megtanitsa a tipikus iskoldban hasznélt
altaldanos torténeti anyag haszndlatdat. Ezen ordk célja: tanulméanyozza az egzakt
kultira kialakuldsdt a kiillonb6z6 népek és dllamok kozott, feltarja az aritmetika
kialakuldsdnak kulcsfontossdgi torvényeit, megismerkedni a matematikus szakem-
berek tudomanyos munkdjd-val és életrajzdval, meghatdarozza a matematika isko-
lai irdnydban felhaszndlandé torténeti adatok méretét, lényegét,a tinédzserek meg-
tanitdsa, hogy milyen alapok alapjdn torténik a szamtan eseményébdl felhasznélt
anyag kivédlasztasa, ennek célja, hogy az a tandran kiviili munkdban és az iskolai
feladatokban is hasznédlhaté legyen,létrehozdsa és Gsszegzése a tanitds sordn, tech-

nolégiai aritmetikai esemény komponensek alkalmazédsi folyamatairdl.
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2. fejezet

A matematikatorténet tananyagba

torténd beépitése

Feltehetjiik a kérdést, hogy mégis mi épithets be a matematikatorténetbdl az
iskolai tananyagba vagy iskolan kiviili foglalkozds tananyagaba vagy miért épitsiink
be torténelmi elemeket a foglalkozdsokba?.

Els6sorban megismertethetjiik a didkokat a matematika nyelvezetének ere-

" ebben mar toébb a betti, mint

detével. Sokszor hallhatjuk a gyerekek sz&jabdl:
a szam" kifejezést. A matematikdban vannak olyan jellegzetes jelek, mint a sum-
ma, integralds, indexek(also, fels§) a gorog ABC elemei, amelyek az absztrakt tu-
doméany megtestesitsi, viszont idegenen s6t ijesztGen hathat a didkok szaméra. Ezt
a jelenséget nem csak a gyengébb képességii tanuldk esetében figyelhetjiik meg,
eléfordul, hogy a nagyobb matematika kompetencidval rendelkezs didkokat is megza-

varja egy-egy jelolés. Ezt a tényt mar Pélya Gyorgy is szemléltette egy munkdjdban,

6 igy fogalmazott:

,Nemcsak a legreménytelenebb fickéknak lehet averzigjuk az algebraval
szemben, hanem egészen értelmes didkoknak is. A jelolésekben min-
dig van valami onkényes és mesterkélt; 1j jelolés megtanuldsa 1j te-
her az emlékez6tehetség szamara. Az értelmes didk visszautasitja a te-
her villaldsat, ha nem latja, kap-e érte ellenszolgaltatdst. Az értelmes
didknak az algebra irdnti ellenszenve igazoldst nyer, ha nincs tag le-
hetGsége arra, hogy sajat tapasztalatdbdl gy6z6djon meg arrdl, hogy a

matematikai jelek nyelve segiti az értelmet. A tanar fontos feladata, s6t
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mondhatni, egyik legfontosabb feladata, hogy segitsen neki ilyen irdnyu

tapasztalatokat szerezni.’ﬂ

Ha a matematika tanar tisztaban van egy jelolés kialakuldsdnak el6zményeivel
akkor lehet&sége van arra, hogy elmagyardzza azt a didkok szamara. Ez éltal a ma-
gyarazat altal a tanulék megismerkedhetnek a jel6lés eredetével és a haszndval. A na-
gyobb didkok (14-15 év) kénnyebben elfogadjék a bettik jelolésként valé hasznalatat,
ha annak latjék értelmét és céljat. Ahhoz pedig, hogy egy didkkal megismertessiik,
ezeket sziikségiink van a torténeti rész bemutatdsdra. A torténeti rész segitségével
bemutathatjuk, hogy egy adott jelolést, milyen sziikség vezérelve vezettek be a ma-
tematikdba, majd a megfelels jelolésekkel, milyen matematikai problémék nyertek
megolddst, esetleg konnyebben értelmezhets megoldédst. A gyerekek megtanulhatjdk
ezaltal, hogy a jel6lések nem azért vannak, hogy megnehezitsék a tanuldsukat, hanem
épp ellenkezdleg. Egy-egy jeloléssel, sokkal rovidebben adhatunk meg egy fogalmat.
Pl. egy szoget a matematikdaban jelolhetiink hdrom latin betiivel, vagy akdr egy
gorog bettivel, és ez csak egy rovid példa a jelolések széleskort haszndlatdaban.

Ha beszéliink arrol, hogy a jelolések megkonnyitik a feladat megoldast, ak-
kor miért ne vezethetnénk be a matematika torténet elemeit egy-egy feladat kiala-
kuldsdanak megismertetésére. Ha a gyerekek tudjak kit6l/ honnan szdrmazik, egy
matematikai probléma akkor azt érdekesebbnek taldlhatjdk. Az iskolai vagy iskoldn
kiviili feladatmegoldé matematika érakon be lehet azt vezetni, hogy egy-egy feladat
megolddsa végén vagy annak oldédsa kdzben szemléltethetjiik, hogy az oldott feladat

kitsl szarmazik, mit tudhatunk el6zményeirdl.

2.1. Példa. Arkhimédesz nevéhez fizddik ez az dbra

P
AN

2.1. dbra. Arkhimédesz abra

"Pélya Gyorgy - A gondolkodss iskoldja
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Szamitsuk ki a hdrom test térfogatdinak ardnydt! (Legyen r a henger sugara!).
Szdmitsuk ki a henger, a gomb és a kup felszinét, ha a henger alapkérének sugara 5
cm!

Megoldds: A forgdaskip térfogatdat ugyanigy szamolhatjuk ki, mint a guldk térfogatdt:

Vi = 524 ahol d =2 -1 tehdt Vi, = =521

Felirjuk a gomb térfogatdt is:

_ 437
Vo="35"".

A forgdshenger térfogata a kévetkezd:

Vi=S8.-d=7r*7m-2-vr =217 vagyis
ViV Vp=1:2:3

Ha a henger magassaga 10 cm akkor a felszine:

Sp=2-8,+8S,=2-r-7+2-7w-1r-h=
=252t +2-7-5-10 = 1507 (cm?)

A gomb sugara 5 cm, ezért a felszine:

Sy=4-r* -1 =4-5-7 =1007(cm?)

Ez pontosan kétharmada a henger felszinének. Itt megjegyezhetjiik a gyere-
keknek, hogy Arkhimédész észrevette, hogy a forgdashengerbe irt gomb és a henger
felszinének ardnya minden esetben 2 : 3, ugyanigy, mint a térfogatuk ardanya. FErre
a felfedezésére oly annyira biszke volt, hogy Kivansdga szerint sirkévére a hengerbe
irt gomb és kup korvonalait vésték. Haldla utdn 150 évvel ez alapjdn a hires felirat
alapjan sikerilt azonositani a sirjdt.

A kup felszinét az alaplap teriiletének és a kiuppaldst teriiletének 6sszege adja:
Sk =S, + S, = a kip alapteriilete S, = 25m(cm?)
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2.2. dbra. Forgaskip

A forgdskup kiteritett paldstja olyan korcikk, amelynek a sugara a forgdskip
alkotoja, korivének hossza pedig a kup alapkorének keriletével egyenld.

A kup alkotojanak hosszdt Pitagorasz-tétellel szamithatjuk ki:

a = v5%+10? = v/125(cm)

Az alapkor kriilete 10m(cm), tehdt a kifeszitett paldst egy olyan korcikk,
amelynek a sugara v/125(cm) az ive pedig 107 (cm).
A korcikk teriiletét kiszamithatjuk a kovetkezs képpen:

S = efe kivetkezik S, = m = 25m/5(cm?)

A kapott eredménybdl kifolyodlag kozelits értékekkel azt kapjuk, hogy a hen-
ger felszine 471(cm?), a gomb felszine 314(cm?), a kip felszine pedig 254(cm?).

Sok didk igy gondolja, hogy a feladatok csak arra szolgédlnak, hogy a kiilonféle
matematika tételeket és szabdlyokat begyakorolhassuk. Azonban ahogy Vincze Szil-

via is fogalmaz:

LAkl a matematika titkdt a problémék tdjan keresi valdszintileg nem na-
gyot fog tévedni. A matematika barmely dgdhoz tartozé feladat elemzése
hozzéjarul a feladatok megolddsahoz sziikséges matematikai gondolkodds

természetének megismeréséhez.’ﬁ

A didkjaink, ha azt latjak, hogy egy feladat meg- vagy atfogalmazdsa, meg-

olddsa vagy annak dltaldnositdsa hasonléan nagy elismerésben részesiti azt a személy,

8Vincze Szilvia - A matematikai képesség Osszetevsinek vizsgdlata és kapcsolata az intelligen-

ciaval.
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aki véghezvitte, mint mondjuk egy 1j matematikai fogalom megalkotdjat, akkor a
Vincze Szilvia éltal emlitett elgondolds erGsodhet a didkban.

A feladatok torténetének emlitése segitséget nytjthat abban a probléméaban
is, miszerint a tanulék nagyobb része az életszert feladatokat is csak mechanikusan
oldja, s nem figyel az élet adta feltételekre. Példaul Csikos Csaba nemzetkozi ku-
tatdst idézve megemliti, hogy a tanulék elsoprd tobbsége 10-et adta meg a kovetkezs
feladat megolddsaként: ,Pisti 4 darab, egyenként 2, 5 méter hosszi deszkat vasarolt.
Hény darab 1 méteres darabot tudott ezekbdl leftirészelni?” Ez a jelenség nem csak
a kisebb korosztalyban figyelhet6 meg, eléfordul, hogy az id&sebb didkok is ha-
sonl6 hibét ejtenek a szoveges feladatok megolddséndl, amelyekben a valé életben
eléfordulé probléma vetédik fel.

Eddigi pedagégusi tapasztalatom azt mutatja, hogy amikor a didkok elérik, a
hetedik osztédlyt ahol a matematika kettd kiilon tantargyra osztodik az algebréra és a
mértanra, sokszor nem értik, hogy miért kell kiilon tanulniuk, keverik, a tantargyakat
nem tudjdk eldonteni, hogy egy adott téma melyik tantargyhoz kapcsolodik. Ezért
ahogyan érdemes egy-egy feladat torténetét megemliteni igy indokolt a matematika
egy-egy aganak kialakuldsat tanulméanyozni. Ezzel lehetGségiink nyilik arra, hogy
bemutassuk, hogy a matematikdnak egyardnt van olyan dga, amelyet a gyakorla-
ti problémakra adott vdlaszkeresés, és amit az absztrakt gondolkoddas hozott létre.
Elsbbi esetben a gyakorlati problémak megolddsat kovette a 1étrejovs fogalmak és
allitasok megalkotdsa és rendszerezése, illetve a tudoménydg axiomatikus felépitése,
mig utébbi esetben az egzakt felépitést kovetGen jelentek meg alkalmazdsok, s az
elméleti problémék megoldasa sordan létrejové modell adott gyakorlati probléma
megoldasdhoz segitséget.

A matematika torténetnek ugyan tgy, mint minden tudomanydg torténetében
vannak jelentés datumok, illetve taldlkozhatunk kiemelkedd személyekkel. Nem kell
sokat keresgélniink milyen nevekkel taldlkozhat egy gimnazista a matematika ta-
nulds alatt. Ki ne hallott volna Pitagorasz tételérdl, az euklédeszi geomet-
riarél, Descartes koordinata rendszerrsl. Tehdt aki matematikdat tanul gyak-
ran taldlkozik hires matematikusok neveivel, hiszen tételek, fogalmak vagy egész
tudomanydgak viselik matematikusok neveit. Konnyen beldthatjuk, hogy az ilyen

fajta megnevezések merében leegyszertisitik a matematikatanuldst, és a matemati-
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kai kifejezéseket. Vegyiink egy egyszerd példat. Mennyivel hosszabb azt, mondani
minden alkalommal, hogy "Bédrmely derékszogi haromszog leghosszabb oldaldnak
(atfogbjdnak) négyzete megegyezik a masik két oldal (a befogdok) négyzetosszegével.",
mint sem azt mondani, hogy a Pitagorasz tétel alapjan, felhaszndlva stb... &am
ezekben az elnevezésekben orszagonként és nyelvenként is fordulhatnak eltérések.
Példaul Thalész tétele alatt tobb orszagban a parhuzamos szelSk/szelGszakaszok
tételét értik, valahol pedig a derékszogi hdaromszog és a koriilirt kor kapcsolatéat
értik.

Egy matematikus sziiletési datuménak megemlitése segithet a tanulénak tér-
ben és id6ben elhelyezni az adott személyt. A nemzetiség megemlitése pedig segithet
a nevek helyes kiejtésében. FEzek minimadlis életrajzi adatok is segithetnek bepil-
lantast nyerni a didknak a matematika épiilésébe. Kiilonosen fontos Kérpdtaljan a
magyar nemzettudat fejlesztése. Ebben az is segithet, hogy amennyiben egy ma-
tematikusnak vannak magyar kotédései gy az emlitett informéaciokon kiviil azokat
is megemlitsiik meg az éran. Példaul amikor tanitjuk a didkoknak a kozépponti
és keriileti szogeket és a réluk szélo tételnek a bizonyitdsara keriil a sor tigy a ha-
zai Bolyai Farkas bizonyitdsdt vegyiik alapul. Amennyiben nem keriil sor az érén
vagy iskolan kiviili foglalkozdsokon a matematika tételek bizonyitdsara, igy legalabb
emlitésként érdemes id6t szanni Bolyai Farkas nevére. Nyilvdn ez csak egy példa a
sok koziil.

Pedagogusként gyakran taldlkozom és mondhatni kiizdom azzal a jelenséggel,
hogy a didkjaim tuddsa egy témédban par érat kovetSen kifakul, vagy teljes mértékben
elfelejti. Szerintem ezzel a jelenséggel minden tandr taldlkozik praxisa alatt. Igy
nyilvdn minden pedagégus fejében felmeriil az a kérdés, hogy : "Mivel tudnank
segiteni a tananyag hosszi tavi rogziilését a tanulok memoridjaban?". Ebben is
segitséget nyujt a matematika torténet. A gyerekek sokszor kénnyebben tudnak
megjegyezni egy adott fogalmat, miveletet, ha ahhoz tudnak kapcsolni egy mésik
fogalmat, élményt torténést. Igy ha egy 1j téménsl matematika torténeti elemeket
haszndlunk igy a didk a matematika torténeti elemekbe kapaszkodva konnyebben
megjegyezheti az adott tananyagot. Szendrei Julianna egy madsik jelentGségét is

megfogalmazta a matematika torténet tananyagba valé beépitésének:
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.Erdekes korban éliink. Most taldlkozik 6ssze a pedagégia sok gyakorlati
tandcsa az agykutatds konkrét kutatdsi eredményeivel. A hosszi tavi
memoridba valo bevésés folyamatarol mar igen sok bizonyitott eredmény
latott napvildgot. Az egyik legkiemeltebb kutatdsi teriilet a megértés
kozben torténd ismétlés és a mar tanultak més oldalrél valé megvilagité-
sdnak fontossdga. Az ezzel kapcsolatos kisérleteket ausztriai egyete-
mek végezték. Azt taldltdak, hogy ismétlésen kiviil a tobb szemponti
megkozeli-tés segitette leginkabb a hosszi tavi memoriaba valé rogzitést,

valamint a tanultaknak problémaszituaciokban valé alkalmazdsat.” ﬂ

A matematika torténete soran szamtalan probléma, feladat meriilt fel. Az ak-
kori kor matematikusainak viszont még nem &lltak rendelkezésiikre azok az eszkozok
és moédszerek, amelyeket mi ma mar a 1étezését egyértelmiinek vessziik és haszndljuk
6ket. Ebbdl kifolydlag a kor matematikusai elemi mddszerek segitségével adtak
valaszt a problémaikra. Fzeknek a médszereknek az iskolai tananyagba valé beépitése

lehetGséget ad egy adott probléma/feladat tobb oldalrél valé megkozelitésének.

2.2. Példa. Példaként maradjuk a jol ismert Pitagorasz-tételnél az emlitett tételnek
szamtalan bizonyitdsa elérhetd. Sok bizonyitdst a didkok is konnyiszerrel megértenek.
Tobbek kozott ilyen Garfield 1870-es években felfedezett bizonyitdsa. Szerintem mon-
dani sem kell, hogy a didkok azonnal felfigyelnek a név hallatdan, hiszen azonnal
pdrhuzamot tudnak vonni eqy kdzkedvelt mese figurdval, igy amikor meghalljak Gar-
field nevét jo esetben mdr nem csak eqy mese figura, hanem eqy matematikus is
tarsul a névhez, ezdltal pedig a Pitagorasz-tétele.
Garfield a kévetkezdképpen bizonyitotta a tételt:

Az dbrdn ldathato a és b magassdgu trapéz teriletét megadjuk a trapéz teriilet képletével.

o arh) =

Itt ha elvégezziik ekvivalens dtalakitasok sordt,megkapjuk a tétel dllitdasdt.
Igy amikor a trapéz teriilet képletének tanitdsdra keriil, a sor egyszerre adédik

lehetGségilink a Pitagorasz-tétel bizonyitdsdra vagy megismétlésére. Tehat a mate-

matika torténet segiti egy matematikai tétel, fogalom mélyebb megértését.

98zendrei Julianna - Gondolod, hogy egyre megy? Dial6gusok a matematikatanitésrol.
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2.3. dbra. Trapéz

Egy tétel/fogalom megértésének tobb szintje lehetséges. Egy amerikai kutaté
Usiskin a megértés 5 kiilonféle szintjét kiilonbozteti meg tobbek kozott a torténeti
perspektivat. Szerinte a megértés kiillonbozs szintjei Osszekapcsolédnak és hatdssal
vannak egymadsra, amely nagyban segiti a mélyebb szintti megértést. Példaul a
szamrendszerek tanitdsandl hasznos, ha ellenpélddkat is mutatunk a didkoknak a
helyiértékes frasmédra (tizes alapi, de nem helyiértékes az egyiptomi, nem tizes
alapi és nem helyiértékes a réomai szémirds). Skemp a fogalmak és az Gket jelols
szimbdlumok kapcsolatat vizsgalta. Ezeket a kapcsolatokat a kovetkezSképpen irja

le:

Szimbolumok Fogalmak

® r

2.4. dabra. Skemp kapcsolatok
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Skemp az utolsé moédot tartja a legjobbnak, ezt igy indokolja:

,Ha egyszer megtanulunk valamit megfelelen osztalyba sorolni, akkor
az Ut nagy részét megtettiik afelé, hogy elsajatitsuk, hogyan is banunk
vele. [...] A »megfelel6« olyan médot vagy médokat jelent, amelyek
segitenek szémunkra az éppen felmeriil6 probléma megolddsdaban, és
igy minél tébb médon tudunk osztdlyba sorolni, annal nagyobb azok-
nak a problémédknak a valtozatossdga, amelyeket képesek vagyunk meg-
oldani. Es minél t6bb szimbélumot tudunk ugyanahhoz a fogalom-
hoz hozzdkapcsolni, anndl tobb-féle médon tudjuk a kérdéses fogalmat

osztalyba sorolni.’F_U]

Sok olyan matematikai fogalom létezik, amely jelolésére a matematika torténe-
te sordn szamtalan szimbélumot hasznéltak. Viszont ezek valamilyen ok folytan ki-
koptak, eltiintek. Az oka a szimbdélumok elttinésének gyakran az adott fogalom vala-
mely tulajdonsagabdl adédott, amely megfelel6 megjelenitésére az adott szimbdélum
vagy szimboélumrendszer alkalmatlan volt.

A tandrok altal tapasztalt jelenségek kozé tartozik az is, hogy a didkok egy
része egy adott ismeretet csak egy bizonyos tantdrgy ordin tud hasznalni. Példaul
egy didk, aki a matematika 6réan probléma nélkiil old egyenleteket, mar fizika vagy
kémia o6ran problémédba iitkozik, ha egyenletekbdl egy elemet kell kifejeznie. A
tandrok igyekeznek ezt a jelenséget orvosolni viszont a probléma kezelése komplex
modszert igényel, aminek egyik Osszetevdje lehet az, ha a tanulét a ,tantdrgyak
kozott mozgatjuk”. Ez azt jelenti, hogy matematika 6rén elSkeriil§ fogalom kapcsén
beszéliink példaul nyelvészetrdl, torténelemrsl, foldrajzrél, vagy fizikarol. Ha a ta-
nulé megtapasztalja, hogy egy adott tantdrgy altal hozott probléma milyen mate-
matikai eszkozrendszer megjelenését, fejlédését segitette el§ egy méasik komponense
lehet az emlitett probléma kezelésének.

Es taldn a leggyakrabban eléfordulé probléma, amellyel a pedagégusok taldlkoz-
nak a munkdjuk sordn azaz, hogy a gyerekek egyre motivalatlanabban. Egy tandr
szamdra a legjobb fegyelmezési eszkdz a figyelem fenntartdsa. Ezéltal a tandr

szamdra minden, amivel a figyelmet fel tudja kelteni és fenn tudja tartani hasznos

10Skemp, R.R. - A matematikatanulds pszicholégidja.
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segitség lehet. Kiilonosen jelentGs ez olyan gyerekek esetében, akik szémadra a ma-
tematika énmagdban sem bir figyelemfelkelts erével. Az ilyen tanuléknak érdekes
lehet a korabbi korok matematikusainak furcsasdgai, érdekességei. Példaul ami-
kor a gyerekek elGszor hallanak Pithagoraszrél meglehet emliteni, hogy a Pitha-
gorasz tanait kovet§ pithagoreusok tartozkodtak a lobabtol. Nyilvan a tandrnak
itt kiillonosen fontos odafigyelnie, hogy az ilyen poét informécick ne vegyék el a
tanulok figyelmét a tananyagrol, és ne vegye &t az uralmat a tanitds felett, ha-
nem csak egy figyelemfelkelts, motivédlé funkciét lasson el, amely kévetkeztében a
tanulék figyelme tartésabb lesz. A problémamegolddsban fontos szerepet jdtszik
a tanul6i motivaltsagok, hozzddllason kiviil a tananyagrdél és magardl a matema-
tikdardl alkotott véleménye. Igy ha a néhany mondattal el6bb emlitett matemati-
ka torténeti érdekességek figyelemfelkeltd erével birnak tgy az-az ids, amelyet ré
forditottunk nem vész karba, s6t tobbszorosen megtériil s talan konnyebb lesz a
feladatok megolddsédra rdvenni a didkokat. A motivaltsag hidnya abbdl is fakadhat,
hogy a gyerekek nem latjdk, az értelmét annak miért kell nekik a matematikét tanul-
ni. Véleményem szerint nincs olyan gimndziumi matematika tandr, aki palyafutdsa
soran legalabb egyszer ne hallotta volna a kovetkez6 mondatokat a didkjai szajabdl:"
Miért kell ezt tanulni? Mikor fogjuk ennek haszndt venni az életben?". Sajnos
legtobbszor ezek a kérdések nem érdeklédden tevédnek fel, hanem dacosan a tanulni
nem akardsbdl kifolydlag. Ezt a kdvetkezd médokon kezelhetjiik, ha egy probléma
felmeriilésének torténeti okaira, és/vagy egy fogalom és Gsszefiiggés korabbi alkal-

mazdsaira vildgitunk rd a tanérdkon. Dienes Zoltdn gy nyilatkozik:
»la gyerek| sosem kérdezi meg, hogy ami érdekes, egyittal hasznos-¢” E

Egy 11 évig iskolai keretben matematikat tanulé olyan didkban, aki tokéletes
felépitésben a matematikdnak csak az eredményeit kapja meg készen, onkéntelentil is
kialakulhat az a torzkép, miszerint a matematika egy lezart tudomédny. Hajlamosak
lehetiink természetesnek venni az altalunk hasznalt matematikai szaknyelvet, béar
az egy hosszi és nem lezart kialakuldsi folyamat terméke. A tanuldk tanuldsdt
segiti az, ha a pedagdgus felhivja erre a figyelmet. Taldlkozhatunk azzal is, hogy
a gyerek megkérdi a tandrdtol, hogy ha 6 mads bettikkel jeloli a haromszoget vagy

a természetes szamokat egy felsoroldsban, és stb. akkor hiba-e. Ezért érdemes

UDjenes Zoltén - Epitsiik fel a matematikét.
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néhdny percet szanni és tudatositani a didkjainkban, hogy a matematikai jelolések
esetében is jelen van a  hagyoméany6rzé frasmod”. Ezt gy magyardzhatjuk meg a
gyerekeknek, ha néhany példan keresztiil megmutatjuk nekik. Példdul hagyoményos

frasmaodot Grziink a kovetkezd esetekben is:

1. bizonyos betiik bizonyos fogalmakra torténd haszndlata (pl. a,b,c: egész

szamok);
2. megszokott sorrend tartdsa (pl. 5z: egyiitthat6é — ismeretlen);

3. ,idegennek” jelolési mod(ay, &, € sth. )
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3. fejezet

A matematikatorténet megjelenése
az ukrajnal gimnaziumi matematika

tankonyvekben

A kérpataljai magyar tannyelvii iskoldk a Karpataljai Magyar Kulturalis
Szovetség dltal leforditott ukrajnai szerz6k matematika konyveit haszndljak. A
tovdbbiakban e tankonyveket vizsgdljuk a gimnazista korosztalyban. Alapjdraton

azért mindegyikrél elmondhatd, hogy nem sok torténelmi vonatkoztatast tartalmaz.

3.1. A matematikatorténet az 5.-6. osztdlyos mate-
matika tankonyvekben

Az 5. évfolyamosok A.H. Merzljak, V. B. Polonszkij, M. Sz. Jakif? altal
szerzett tankonyvbdl tanulnak. A tankdnyv két részbdl és 38 témébdl &ll. Mind-
egyik téma az elméleti anyag bemutatasaval kezd6dik. Jol kivédlasztott matematikai
kifejezések, szabdlyok és matematikai dllitasok taldlhatéak benne a gyorsabb tanulds
érdekében.

Altaldban az elméleti anyag bemutatdsa a tankényvben problémamegolddsi

példakkal zérul.

12A. H. Merzljak, V. B. Polonszkij, M. Sz. Jakir -Matematika 5
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Minden témédnak megvannak a maga 6ndllé megoldédsi feladatai, amelyeket
csak az elméleti anyag elsajdtitdsa utdn javasolnak elkezdeni. A feladatok kozott
vannak egyszeri és kozepesen nehéz gyakorlatok, valamint nehéz feladatok is.

A témék egy specidlis feladattal, a "Bolcs Bagoly" feladattal zarulnak. Le-
leményesség és taldlékonysag kell azok megoldédsdhoz. A torténeti anyag is A "Bolcs
Bagoly" rész utdn taldlhaté nyomokban.

Az els6 torténeti visszacsatolds a tizes szamrendszer bevezetése utdn taldlhaté. A
tankonyv ismerteti a didkokat a szdmolds és a szdmok torténetérdl.

Bemutatja, hogy méar az 6semberek is képesek voltak szamoldsra, és szamitdsai-
kat rovasok segitségével rogziteni. De mivel az olyan primitiv médszerek, mint a
rovasok szdmldldsa a boton vagy a kavicsok megszamoldsa nem elégitette ki a ke-
reskedelem és a termelés sziikségleteit, ezért a tdrsadalom fejlédésével a szamoldsi
modszerek is tokéletesedtek.

Kr. e. 3000 koriil mar megtortént a legfontosabb felfedezés: az embe-
rek kiilonleges jeleket taldltak egy bizonyos szdmu tdrgy megjelolésére. Megis-
merkedhetiink az egyiptomiakndl és Rémdaban haszndalt szamrendszerekkel. Ezekre
példakat is hoz fel a tankonyv. Utobbi szamrendszerrel nyilvan a gyerekek gyakrab-
ban taldlkoznak a mindennapokban nem csak a matematika 6rédn, hanem irodalom
torténelem o6ran akdr. Beldathatjuk, hogy a rémai szamiras tartalmaz azért némi
hidnyossagokat. A rémai szamjegyekkel leirt szémokat nem egyszerti még elolvasni
sem. Anndl inkdbb bonyolult az ilyen szdamokkal szamitdsokat végezni. Ezenkiviil,
ha elég nagy szamokat kell leirni (millié, millidrd stb.), akkor 1j szdmjegyeket is ki
kellene talédlni.
egyiptomi és a rémai szamirdst kovetGen sz6 esik a Kijevi Ruszban alkalmazott
széamrendszerrsl. Ezek a szdmok nagyban sztikitették a romai szdamok alkalmazdsét.
A Kijevi Ruszban a szamok lefrdsdra nem taldltak ki kiilonleges jeleket, hanem az
dbécé bettit haszndltdk erre. A betiik felé hullamos vonalkdkat huztak. Jellegze-
tessége volt ennek az frdsmédnak, hogy a szamokat 1-t61 900-ig jelolték Kiilon az
egyeseket, tizeseket és szdzasokat. A tObbi szdm e szdmok kombindcidja alapjén
tevidott Ossze. Szd esik még a maja indidn torzsek hiszas rendszerérdl, és az
6kori sumér nép hatvanas szamrendszerér6l. Végiil eljutunk a ma is haszndlt 10-es

szamrendszerig. Megismerkediink létrejottének okaival, a helyi érték fogalmaval, vi-
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szont nem feledkeziink meg arrél sem, hogy a 20-as illetve 60-as szamrendszer nyoma
a mai tarsadalomban, és néhany nép nyelvében még megtaldlhaté.

kovetkez6 torténeti attekintéssel akkor taldlkozunk, amikor elérkeziink az egyenes
és sik fogalméhoz. A tankonyv leirja nekiink a metrikus rendszerek megalkotdasdnak
torténetét. A kezdetekkor az emberek a 1épést hasznaltdk a hossziisag mértékegységéiil.
De t6bb nép is a nyilvessz§ repiilési tdvolsagat hasznédlta. A nagy tdvolsdgokat 1
napi jarasban mérték. Azon kiviil alkalmaztdk a kéznél 1év6 végtagokat is: arasz,
konyok, lépés, tenyér, hiivelyk, ferdén mért ol.

Ezek a mértékegységek kényelmesek voltak az emberek szamédra, viszont na-
gyon pontatlanok voltak, és ami talan még jelentGsebb nem voltak egységesek. En-
nek kovetkeztében majdnem minden német véros és a mai Olaszorszdg teriiletén
taldlhato orszdag a XVIII. szdzadban sajat mértékegységeket hozott létre. Elsfordult,
hogy bar egy-egy mértékegységnek tobb varosban is ugyan az volt a neve viszont
kordantsem voltak egyenlck. Ebbdl kifolydlag 1790-ben a francia nemzetgytlés ja-
vaslatot tett egy tj mértékegységrendszer megalkotdsdra. Ezdltal 1791-ben be-
vezették a hosszisdg mértékegységét, a métert. A méter a gérdg metron szébol
ered, amely mérést jelent. 1799-ben elkészitették a méter szabvanydt, ami egy pla-
tina rdd volt. De csak 100 év elteltével terjedt el egész Eurépaban a metrikus
mértékegységrendszer. Ezt a mértékegységrendszer ma mads szinte az egész vilagon
haszndljék, viszont vannak orszagok ahol megtaldlhaté ezen kiviil a mérfold, a yard,
a lab, a hiivelyk is. 1889-ben elkészitették platina-iridium 6tvozetbsl a méter nem-
zetkozi etalonjat. A torténeti dttekintésben taldlhatunk képeket is a leirds mellett,
amelyek még jobban felkelthetik a didkok érdeklédését.

JelentGsebb torténeti momentumra egy nagyobb ugras utdn taldlunk az "egyen-
letek" téma el6tt. Ez a rész a matematika nyelvének bevezetésérdl és torténetérsl
szOl. Szemlélteti példdkon keresztiil, hogy merében mennyivel egyszeriibb és rovidebb
egy kifejezést a matematika nyelvén a matematika szimbdélumaival leirni, mintsem
szavakkal. Tehdt, mint minden nyelvnek a matematika nyelvének is van dabécéje.
Sz6 esik a matematika nyelvének fejlédésérsl. Prezentdlja a matematika mitiveleti
jeleinek fejlédését, alakuldst a XIV. szdzadtol egészen a XVII. szdzadik ahol René
Descartes francia tudds nevével is taldlkozunk.

Egy 1ijabb nagyobb oldalbeli ugrdst kovetéen taldlkozunk a tankonyv utolsé
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jelent&snek mondhaté torténeti visszacsatoldsdval. Ezzel az ugrdssal mar &tlépilink
a tankonyv II. részébe. Ez a fejezet a tortek és a veliik végzett miiveltekrsl szol.
[gy a matematikatorténeti attekintés is a tortek alakuldsshoz kapesolédik. Meg-
tudhatjuk azt az informéciét miszerint a kozonséges tortek kialakuldsdtol a tizedes
tortek megjelenéséig évezredek teltek el, valamint, hogy a tizedes tortek felfedezése
a reneszansz kor egyik legjelentGsebb eseménye volt. A torténelemben egy nagyobb
visszaugrdssal az idGszamitasunk el6tt a I11. szdzad Babilonjaban talaljuk magunkat
ahol az emberek olyan torteket hasznédltak, melyeknek a nevezsi 60 hatvdnyai voltak.
Majd ezeket a hatvanas nevezGji torteket késébb a gérog- és az arab matematikusok
is haszndltdk. Jamshid ibn Masud al-Kashi, szamarkandi matematikus és csillagész
alkalmazta elGszor a tizedes torteket a XV. szézadban. Erdekesen hathat a gyerekek
szamaéara, az, hogy mivel helyettesitette az emlitett matematikus a tizedes vesszét,
ugyanis azt ebben a korban még nem vezették be. A vesszé helyett fiiggleges vona-
lakat hasznélt, vagy kiillonb6z6 szinnel irta a szam egész részét és a szam tortrészét.
Lathatjuk, hogy az 1592-ben megjelent vesszé haszndlata mennyivel leegyszertisiti
a mai frdsmoédot. 1585-ben Simon Stevin flamand tudés egy minddssze 7 olda-
las, "A tizedes egység" cimi konyvében a tizedes tortek haszndlatdardl értekezett.
A mai vildgban elterjedt még a tizedespont hasznélata is, szdamos orszdag pontot
haszndl vesszé helyett. A szamitastechnika rohamos fejlddésének kovetkeztében a
pont haszndlata egyre elterjedtebb.

Osszefoglalva, az 5. osztdyos matematika tankényv nagyon kevés matemati-
katorténeti részt tartalmaz, viszont az a néhany torténeti rész rovid,tomor a gyerekek
szamara konnyen értelmezheté médon van kozolve.

Kérpataljan a 6. osztdlyos gyerekek N. A. Taraszenkova, I. M. Bohatirjova,
O. M. Kolomijec és Z.0. Szergyuk dltal irt matematika kényvbé’]lﬂ tanulnak. A
tankonyv 5 részbdl dll. Mindegyik téma elméleti bevezetével kezddik. A tankonyv
részei témédkra vannak osztva. Minden téma tartalmazza: a f6 oktatdsi anyagot -
tovabbi informécidkat a témardl a ,,Tovdbbi tudnival6k” részben; kérdések a tanul-
tak megismétléséhez az ,Idézd fel a lényeget" bekezdésben. Kiilénb6z6 nehézségii
feladatok - az ,,Oldd meg a feladatokat ” részben, amely kiilon feladatblokkokkal

zarul: , A tananyag gyakorlati alkalmazdsa” és ,Ismétlési feladatok”.

13N.A. Taraszenkova, .M. Bohatirjova, O.M. Kolomijec, Z.0O. Szergyuk -Matematika 6
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A matematika torténeti attekintés ebben a konyvben gyakrabban el6fordul,
viszont kevésbé részletesen, mint az el6z6 évfolyam tankényvében. Nagyjabol min-
den témanal taldlunk egy-egy mondatnyi torténelmi vonatkoztatést a ,,Tovabbi tud-
nivalok” részben.

A tankonyv elején megismerkedhetiink Eratoszthenésszel, mivel az 6 neve
szorosan kapcsoléik a primszamokhoz. Eratoszthenész gérég szdrmazdsi matema-
tikus, csillagdsz, foldrajztudos, és koltd volt. Kirénében sziiletett kr. e. 276-
ban. Ahhoz, hogy feltudjuk sorolni a primszdamokat Eratosztenész megalkotott
egy modszert, kés6bb ezt az § tiszteletére Eratosztenész szitdjanak nevezték el. A
tankonyv szemlélteti is a szita lényegért illetve Eratosztenészrdl is lathatunk képet.
Ez a gyerekek figyelemfelkeltése szempontjabol pozitiv.

Nem sokkal kés6bb egy ijabb kiemelked6 személyiséggel taldlkozunk, mégpedig
Euklidésszel. Neve a "Legnagyobb kozos oszté" c. téma végén keriil megemlitésre
ugyanis az 6gorog matematikus az "Elemek" c. miivében egy eljarast ir le a leg-

" euklideszi

nagyobb kozos oszté meghatdrozédsdra, amelyet késGbb a tiszteletére
algoritmus"-nak neveztek el.

A koényv mésodik fejezet a kozonséges torteket s a rajtuk végzett miiveleteket
targyalja. Az okori Romaban a tortek egy eléggé érdekes rendszerét alkalmaztdk.
Ugyanis a tortek alapjanak a tomegegység 12-ed részét valasztottdk. Ezt asnak vagy
librdnak nevezték el- meséli a tankonyv. Az as 12-edét pedig unicidnak. A rémaiak a
tomeghez viszonyitottak mds mértékegységeket is, mint példdaul az utat és az idét is.
Ha maradunk a kényv mésodik fejezeténél, akkor olvashatunk a Rhind-papiruszrol.
A Rhind- papirusz a Kozépbirodalom idejébdl szarmazé 6kori egyiptomi ttmutato,
amely szdmtanbdl és mértanbdl all. Ahmesz Kr. e. 160 koriil egy 5,25 m hosszi
és 33 cm széles papirusztekercsre masolt le egy kétszaz évvel kordbban keletkezett
mivet. A tekercset egész 1858-ban taldltdk meg, de a rajta taldlhato ifrdst még
késébb, csak 1870-ben fejtették meg és forditottdk le. Napjainkban a papirusz egy
nagyobb része Londonban a tovdbbi része pedig New Yourkban van. Ez a madig
fennmaradt legjelentGsebbfeladatgytjtemény. A roévid cikk mellé egy kép is tarsul
az emlitett papiruszrol.

A harmadik fejezet az ardnyokat tanulmanyozza. Ebben a fejezetben elséként

Pithagorész nevével taldlkozhatunk. Pithagordsz 6gérog matematikus és tanitvanyai
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a csillagotszoget valasztottdk szovetségiik jelképeként. Napjainkban is sok nem-
zet zészlajdban és cimerében is megtaldlhaté az otdgu csillag. A szabélyos csil-
lagbtszog méds néven pentagram mindig is a tokéletességet sugallta. A csillagotszog
kiilonlegessége, hogy az 6t alkoté szakaszok aranya egyenls. Az ardnyok egy mésik
megnevezésével is taldlkozunk, hiszen vannak nyelvek ahol az ardanyt a latin eredetii
proporcio széval fejezik ki. Megismerkediink a kdznyelvben is hasznélt aranymetszés
aritematikai hatterével. Az aranymetszés egy ardanyossag, amelyet ugy kapunk, hogy
egy szakaszt felosztunk két részre. A kisebbik rész tgy ardnylik a nagyobbhoz,
mint a nagyobbik rész magdhoz az egész szakaszhoz. Ennek az ardnynak van egy
megkozelits értéke, ami 0,618-el egyenls. Az aranymetszés nem egy 1j kelett dolog,
mér az Okori Egyiptomban is alkalmaztak. Ugyan is az ebbél a korbdl elskeriilt
ékszerek, hasznalati targyak, mind azt mutatjdk, hogy a mesterek alkalmaztik az
aranymetszés szabdlyait. Az aranymetszés torténetével kozvetve Gsszekothetd pisai
Leonardo, aki egy 1180-ban sziiletett olasz matematikus és szerzetes volt. Viszont
ez a név nem feltétlen lehet ismert sokak szamédra ugyanis 6 Fibonacci néven vilt
ismerté. Elete sordn bejarta Keletet. Utazdsai sordn megismertette Eurépéval az
indiai arab szdmjegyeket. Fibonacci 0sszegytijtotte az addig ismert Osszes feladatot

" cimmel. A konyv

egy konyvbe, amely 1202-ben jelent meg " Az abakusz konyve
egyik feladatdbdl szarmazik a ma mér csak Fibonacci sorozatként ismert szdmsor.
A sorozat lényege, hogy a harmadik tagtol kezdédSen minden tag az elGtte 1évs
ketts tag Osszege. Ezt a tankonyv egyszerd példaval szemléleti, valamit lathatunk
Fibonaccirdl is egy képet. A szémardnyban val6 felosztdsdndl gyakran taldlkozunk
az "egyiitthato" megnevezéssel, amelyet méds névvel koefficiens-ként is szoktunk ne-
vezni. A megnevezés a latin Coefficiens sz6bdl ered, jelentése egyiitt hatékony. A
koefficiens meghatdrozdsat a francia matematikus Viéte adta meg elséként. Ez a
fejezet sorra tartalmazza a matematika torténetében jelent&s neveket. Viéte utdn a
kovetkezs kiemelkeds személy William Jones. Nevéhez a 7 édltaldnosan elfogadott
jelolése kothets. A m-rél fennmaradt legrégebbi irdsos emlék egészen Kr. e. 1900-bdl
szarmazik Egyiptombdl és Babilonbdl. A 7 szdm matematikai kiszdmitdsat azonban
Arkhimédeszhez kotik. A harmadik fejezet utolsé témadja a valészintliség szamitdst
taglalja. A téma végén szé esik Jakob Bernulli-rél, illetve a valészintiség szamitds

torténetérsl. A sztochasztikus szé gorog eredet melynek jelentése cél feltevés. A
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valdszintiség szamitds nem csak egy téma a matematikdn beliill, hanem a mate-
matika egy kiilon dga. Ez az 4g a XVII. szdzad kozepén alakult ki és a véletlen
eseményekkel foglalkozik. Kialakuldsanak oka, hogy ebben az id6ben terjedtek el a
hazérd jatékok, amelynek eredménye a szerencsétdl fiiggott. Sokan gy tartjék, hogy
a valdszintiiség szamitds kezdete Jakob Bernoulli "Ars Conjectandi" c¢. munkdjanak
megjelenésével kezd6dott 1713-ban. Maga a P(A) jelolés pedig a francia probabilite
sz06 elsd betjébdl ered.

Elérkeziink a tankényv negyedik fejezetéhez. Ez a rész a raciondlis szamokkal
foglalkozik. A torténeti részbsl megtudhatjuk, hogy mar az ékorban is ismerték a
negativ szamokat. Ugyanis piros szind pdlcikdkkal dbrazoltdak a pozitiv- feketével
pedig a negativ szamokat. Indidban az emberek negativ szamokkal az addssdgot
jelolték, pozitiv szamokkal pedig a jovedelmet. Azonban sok matematikus nem tud-
ta elfogadni a tényt, hogy lehetséges a semminél kisebb szam. Ezért sokdig ezeket a
szamokat hibds szamoknak tartottdk. Egészen csak a XVIII. szdzadban kezdték
el a pozitiv szdamokkal egyenrangi szamként kezelni ezeket a szdmokat. Amint
ez megtortént elkezdddhetett a negativ szamokkal valé miiveletek tanulményozasa.
Ugye azt senkinek nem kell bizonygatni, hogy a legrégebbi matematikai miivelet
a szamolds. Viszont ebbdl a szdmolasbol kihagytdk a nulldt ugyanis semmit nem
tudtak réla. A kinaiak a nulla helyét iiresen hagytdk. Els6ként a maja indidnok
hasznéltak kiilon jelet a nulldra, szamukra a nulla a kezdetet jelentette. Tehdt a
ma is haszndlt nulla szdmjegy Indidbdl terjedt el. Az indiai matematikusok te-
kintettek els6ként a nulldra dgy, mint egy szdmra és egy kis korrel jelolték. Az
elsé feljegyzés a nulldrdl a 876-os évrél maradt rank. Késébb az indiai Brahma-
gupta a VII. szdzadban fogalmazta meg a negativ és pozitiv szdmok Osszeaddsanak
szabdlyait, amit ma is ismeriink és haszndlunk. A természetes szdmok és a nem
negativ tortek feladatok megoldasakor keletkeztek az dkorban. A negativ szdmok
bevezetése elkeriilhetetlen esemény volt a matematika fejlédése miatt. Ezért volt
sziikség a természetes szamok bdvitésére, amelyet az egész szamok megjelenése je-
lentette. A negativ szdmok elméletét legrészletesebben Michael Stifel(1487-1567)
német matematikus fejtette ki, " Teljes aritmetika" c. mitve 1544-ben jelent meg.
A racionélis szdamok szorzdsanak és osztdsdnak ma ismert szabdlyait pedig szintén

az indiai matematikusok fogalmaztdk meg.
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Az 6todik és egyben a tankonyv utolsé fejezete a matematikai kifejezésekkel

n_n

és egyenletekkel foglalkozik. A ma egyértelmiinek vett "+" és jeleket Johan-
nes Widmann vezette be a " Gyors és szép szdmolas minden kereskeds szémédra" c.
munkédjaval 1489-ben. Az alexandriai Diophantos "Aritmetika" c. konyvét, amely
a IV. szdzad kozepén jelent meg tekintjiik az elsé miinek, amely az algebrai kife-
jezésekkel foglalkozik. A 13 kotetes miibdl csak 6 kotet maradt fenn. Az algebrai
kifejezések utdn attériink az egyenesek kolcsonos helyzetére. Megtudjuk, hogy a
"perpendikuldris" szo6 latin eredetd melynek jelentése fliggsleges, és a jelolését egy
francia matematikus Pierre Hérigonius vezette be. A parhuzamos sz6 a gorog " pa-

" egymads mellett halad". A ma is hasznalt

ralelos" szébol ered, amelynek jelentése
jelolése egészen az 6korig nyulik vissza, mivel mér Heron és Alexandriai Paposz is
hasznélta. Az eredeti parhuzamossag jelolése nagyon hasonlitott az egyenléség jelre
ezért 1677-ben William Ougthred fligg6legesre ajdnlotta forditani.

Osszefoglalva a hatodik osztalyos matematika tankényv szémos fontos ma-
tematikatorténeti informécioval szolgdl a tandr és a gyerekek szdmadra is. Az in-
formaciok az el6z6 évfolyam tankonyvével ellentétben nem nagy tombdkben, hanem

elhintet mondatokban taldlhaté. Viszont pozitivum, hogy szinte minden témdban

taldlunk matematikatorténeti informéciéval.

3.2. A matematikatorténet az 7.-9. osztalyos algebra
tankonyvekben

A gimnéziumokban hasznélt algebra konyvek tgy,mint az 5. osztdlyos mate-
matika tankonyv is A.H. Merzljak, V. B. Polonszkij, M. Sz. Jakir tollabdl szarmazik.
Mivel egyazon szerzéktdl szarmaznak a konyvek {yg azok felépitése és szerkezete is
roppant hasonlé. Tekintsiik végig osztédlyrdl osztédlyra ezeket a konyveket.

A hetedik osztélyos tankényv | négy {6 fejezetre oszlik, amely tovabbi altémék-
ra tagolodik. Mindegyik téma elméleti bevezetével kezdddik, amelyet kiilonb6zé
nehézsé-gi feladatok kovetnek. A gyakorlatok és az elméleti attekintés kotott ismétls
kérdése-ket taldlhatunk. A gyakorlatok végén ismétls gyakorlatokkal taldlkozunk és

valamint olyan gyakorlatokkal, amelyek segitenek felkésziilni az 1j témadara. Ezt
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kévetGen taldlhatunk matematikatorténeti elemeket

Mivel az els6 téma a linedris egyenleteket elemzi igy az elsé torténeti attekintés
is az egyenletekrdl szél. A IX. szdzadban az ismert tudés, Muhammad ibn Muisza
al-Hvarizmi aki Perzsidban sziiletett irt egy értekezést az egyenletek megolddsdnak
moédszereir6l. Ebben az id6ben, mint ahogy a hatodik osztalyban megtanulhattuk
a negativ szdmokat még nem ismerték el. Ezért amikor negativ eredményt kaptak
egy egyenlet megolddsdnal akkor azt minden esetben atvitték az egyenlet masik ol-
dalra ugyan is ekkor a szdm elGjelet valtott. Muhammad ibn Musza al-Hvarizmi az
ilyen atalakitasokat al-Hvarizmi helyrerakdasnak, az egyenlet két oldalan 1é6v6 azonos
tagok Osszevondséat pedig roviditésnek nevezte. Tanulményanak cime "Rovid kényv
a helyrerakasrdl és az Osszevondsrol" amely arabul — Hiszdb al-dzsabr walmukéaba.
Kés6bb az al-dzsabr szobdl alakult ki az algebra kifejezés. A XVII. szdzadban a
miiveit leforditottdk latinra.. A kozépkori Eurépdban nevét Algorizmi-nek irtak
at. Mive altal kialakult az algoritmus kifejezés, amelyen azt az eljarast értjiik,
amikor véges szamu lépések végrehajtdsa a feladat megolddsdhoz vezet. Azt gon-
dolhatnédnk, hogy nem nehéz felirnunk azt, hogy 3x = 9 viszont ezt még a nagy
al-Harizmil is joval hosszabban irta fel: Harom gyok 9 dirhammal. A dirham ékori
arab eziistpénz volt. Ennek a felirdsnak az volt az oka, hogy a tudés idejében még
nem léteztek matematikai szimbélumok. Am ez nem jelenti azt, hogy a IX. szdzad
el6tt élt tudésok nem kisérelték meg a matematikai nyelv 1étrehozdsat. Alexand-
riai Héron gorég matematikus az 1. szdzadban az ismeretlent a o(szigma) bettivel
jelolte. A szimbolumok megalkotdsdaban jelentds 1épést egész a III. szdzadban élt
Alexandriai Diophantosz tette meg, ugyanis az "Aritmetika" cimi hires miivében
nemcsak az ismeretlen jelolését vezette be, hanem annak néhany hatvanyat is. Diop-
hantosz szimbdélumainak nem egyszert a hasznélata, mivel az Osszeadds és szorzds
miiveleteire nem vezetett be semmilyen kiilon jelet és az Gsszes ismeretlen egyet-
len bettivel valé jelolése megnehezitette a tobb ismeretlenes egyenletek megoldését.
Ezért a Diophantosz altal bevezetett algebrai szimbélumok feledésbe mertiltek. Az
algebrai szimbdlumok sok idé elteltével a XIII. szazadban tjultak meg Jordanus Ne-
morarius munkdinak jévoltabol. O kezdeményezte a betiiszimbélumok bevezetését.
Azonban a neves olasz matematikus, Luca Pacioli dltal hasznélt szimbélumok ter-

jedtek el széles korben a XV. szdzadban. Az emlitett matematikusokon kiviil még
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sokan jarultak hozzd a matematikai szimbdélumok tokéletesitéséhez tobbek kozott
a XVI. szdzadban élt Johannes Widman és Adam Riese német matematikusok is.
A XVI. szdzadban élt Francois Viéte az egyik leghiresebb francia matematikus te-
kinthet6 a bettiszimbélumok megalkotéjanak. Most elGszor taldlkozhatunk ukran
matematikusok neveivel. Az ukrdn matematikai szaknyelv fejlesztésében és rendsze-
rezésében nagy szerepe volt Volodimir Levickijnek, a lvivi (lembergi) egyetem fizika-
matematika szakos professzoranak. Az ukrdn matematikai kultira megalapitéjanak
egyértelmiien az eurdpai hiri tudést, a filozéfia doktorat, Miron Zarickij professzort
tekintik. Az emlitett tuddsokrodl képeket is taldlunk a tankdnyvben.

A matematika konyv masodik felében a fiiggvényekkel taldlkozhatunk. Fold-
rajzbdl természetrajzbol mar tanulhattdak a gyerekek, hogy az embereket mindig is
érdekelte a Fold. Tanulmanyoztdk és megfigyelték a Foldet és a csillagokat is. Meg-
figyeléseiket pedig legtobbszor papirra vetették, ez dltal a rajzok dltal elkésziiltek
a ma hasznélt térképek elédei. A koordindtdkat els6ként az i. e. II. szdzadban
Hipparkhosz gorog csillagdsz hasznélta helymegéllapitdshoz a Fold felszinén. Nicole
Oresme (1323-1392) francia tudés a XIV. szdzadban alkalmazta el6szor a matema-
tikaban Hipparkhosz 6tletét. Hipparkhosz a sikot négyzetrdcsosra osztotta fel és
egy objektumot hossziisag és szélesség alapjan adott meg. A koordinatdkban rejlé
lehetGségekre azonban csak Pierre Fermat és René Descartes francia matematiku-
sok figyeltek fel a XVII. szdzadban. Ok bemutattdk, hogy a koordindta-rendszer
segitségével hogyan juthatunk el az algebratél a mértanig. B&r Fermat hama-
rabb publikédlta eredményeit, mi ma mégis Descartes-féle koordinata-rendszerként
ismerjiik és haszndljuk.

Szemmel lathatéan a hetedikes algebra tankonyv kevés matematika torténeti
anyagot tartalmaz. A megtaldlhaté torténeti attekintések, révidek, konnyd nyelve-
zetiiek, és képeket is tartalmaznak, ami kiilon pozitiv hiszen a gyerekeknek érdekesebb
ha nem csak tomor szoveget olvasnak.

A nyolcadik osztélyos tankonyy'% 3 £ fejezetre, azon beliil pedig 23 témédra
osztodik. A témédk szerkezeti felépitése ugyanolyan, mint az el6z6 évfolyam algebra
tankonyvénél lathattuk.

Az els6 fejezet a raciondlis kifejezések vizsgdlatdval foglalkozik 10 téméan ke-
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resztiil. Ez a fejezet, néhany labjegyzeten kiviil nem tartalmaz torténelmi dttekintést.
Azonban a madsodik rész, amely a négyzetgyok és a valds szam fogalmat vezeti be,
méar az elején is tartalmaz torténeti részt. A gyokvondst az okori gorogokig vezeti
vissza, és megemliti Descartes nevét is. Leirja, hogy az dkori gorogok a gyokvondst
egy adott teriilet négyzet oldaldnak kiszamitdsaval azonositottdk, igy nem gyoknek,
hanem oldalnak nevezték a kezdetekben. Megemliti, hogy a hindi nyelvben maés je-
lentése is volt, példaul a ,nulla” sz6 eredetet, alapot és a fa gyodkerét is jelentette,
valamint ezt a sz6t haszndltdk a négyzet oldaldra is. De nem csak a hindi nyelvvel
hozza kapcsolatba, hanem a latinnal is. Ugyanis a latin nyelvben is egy sz6, a ,radix”
jelentette az oldalt és a gyokeret is amelytdl ered a szlav ,, radikdl” szakkifejezés. Ezt
kdvetGen ugrunk az idében és a XIII-XV. szdzadi Eurépdban taldljuk magunkat ahol
a matematikusok az emlitett radix szo6 roviditésével jelolték a négyzetgyckot. Meg-
tudjuk, hogy a mai gydkjelre hasonlito jelet a XVI. szazadban kezdték el hasznélni,
viszont csak a XVII. szdzadban René Descartes hasznélta elszor. Mindezek mellett
emlités keriil az elsé ukrajnai matematika olimpidrdl ezzel is buzditva a gyerekeket
arra, hogy vegyenek részt ¢k is hasonlé versenyeken. Ebben a fejezetben a didkok
megismerkednek a szamhalmazokkal. A szdmhalmazok koziil pedig az irracionalis
szamhalmaz megjelenésének torténetét is megtanulhatjak. A konyv szemlélteti,
hogy léteznek olyan szakaszok, melynek a hosszdt nem lehet raciondlis szammal
kifejezni, tehdt a szakaszok mérésére nem elegenddk a raciondlis szamok. Ezt a
tényt az dkori Gorogorszagban, Piithagorasz iskoldjaban fedezték fel. ElGszor a
piithagoreusok gy vélték, barmilyen szakaszhoz lelhet§ olyan szakasz, amely ma-
radék nélkiill néhdnyszor ramérheté az adott szakaszokra. Az okori gorogok tgy
tekintették, hogy barmely két szakasz Osszemérhets, és ez lehetGséget adott arra,
hogy barmely szakasz hosszédt raciondlis szémmal fejezzék ki. A piithagoreusok fe-
dezték fel, hogy a négyzet atléja és oldala Gsszemérhetetlen, ,assziimetron”. Tehat
ha a négyzet oldaldt vessziik egységnek, akkor az &atlé hosszat nem lehet raci-
ondlis szammal kifejezni. Az dkori tuddsok egyik posztuldituma azt mondta ki,
hogy barmelyik két mennyiség ardnya kifejezhets két egész szam hényadosaként,
a plithagoreusok ezen felfedezése ezt a posztulatumot megvaltoztatta. Egy legenda
szerint ezt a felfedezést a piithagoreusok a legnagyobb titokban tartottdk, és azt az

embert, aki elmondta, azt az istenek meghiintették. Hajékatasztréfdban halt meg.
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A harmadik és egyben az utolsé fejezet a masodfoki egyenletekkel foglal-
kozik. Ebben a fejezetben tobb fontos nevével is taldlkozhatunk. Az els§ M.
A. Csajkovszkij. A matematika tandrok tobb nemzedéke és tanitvanyaik is Mi-
kola Andrijovics Csajkovszkij (1887-1970) hires ukrén pedagdégus és matematikus
Masodfoki egyenletek cimii konyvébdl meritették pedagdgiai tapasztalataikat és
bévitették tudasukat. M. A. Csajkovszkijnak oridsi pedagégiai és tudoményos ha-
gyatéka van. Munkéssdgat Ukrajna hatarain tul is jol ismerik. Nem sokkal késgbb
megismerkedhetiink Francois Viete francia matematikussal. Viéte 1591-ben lehet&vé
tette az egyenletek dltalanos alakjanak és gyokeinek vizsgalatat azzal, hogy nem
csak a véltozdkat, hanem a valtozok el6tti egyiitthatékat is bettikkel jelolte. Be-
valldsa szerint kiilonosen nagyra értékelte sajat munkai koziil az egyenlet gyokei és
egyiitthatoi kozotti Osszefliggés felfedezését, amelyet ma mar csak Viéte- tételeként
emlegetiink. A médsodfoku egyenleteken kiviil betekintést nyerhetiink a harmadfoki
egyenletek megoldasanak torténetébe. A harmadfoki egyenlet megoldé képletének
felfedezését a XVI. szdazad egyik kiemelked6 matematikai felfedezésének. ElGszor
Scipione del Ferro (1465-1526) olasz matematikus vezette le az o3 + pr = ¢ egyen-
letet, ahol p és ¢ pozitiv szdm, ezt a felfedezését azonban elGszor titokban tartotta.
Abban a korban egy tudds érvényesiilése sokban fliggétt a matematika versenyeken
elért eredményeitsl. Ezért volt szdamara kifizet6dd, hogy titokban tartsa felfedezését,
mert titkos fegyverként tudta alkalmazni. Haldla utdn egyik tanitvéanya, Fiore, aki
ismerte a titkos képletet, kihivta Niccolo Tartaglidat, aki egy velencei szamolémester
volt (1499-1557) egy tudomanyos parbajra. Am a pdrbaj el6tt Tartaglia is felfedezte
a harmadfoki egyenletek megolddsanak eljardasdt és 1535. november 20-dn folényes
gy6zelmet aratott. A titkos megoldé képlet els6ként a "A nagy miivészet, avagy az
algebrai szabdlyokrdl" c. konyvben jelent meg Girolamo Cardano olasz matematikus
jovoltabdl. Az emlitett miiben nem csak a harmadfoki egyenlet megoldé képletével
taldlkozhatunk, hanem a negyedfoku egyenletével is. A negyedfoki egyenlet meg-
oldasi eljardsit Ludoviko Ferrari (1522-1565) dolgozta ki. Az 6todfoku egyenlet
megolddsaba a XVII — XVIII. szdzad matematikusai sok energidt fektettek bele. Az
elért eredményekhez sokban hozzajarultak Paolo Ruffini (1765-1822), és Niels Hen-
rik Abel (1802-1829) fiatalon elhunyt norvég matematikus. Bebizonyitottdk, hogy

az 0tod- és anndl nagyobb fokid egyenletek véges szamu algebrai mtvelettel nem
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oldhatok meg.

A matematikatorténetének fejlédése nagy szerepet jatszott a szémitdstechni-
ka, a szamitégépek megjelenésében. Az elsé elektronikus szamolégépet, az ENTAC-
ot az USA-ban készitették el a XX. szdzad 40-es éveiben. Eurdpa els szamitogépét
Kijevben készitették. 1947 végén Szerhij Olekszijovics Lebegyev irdnyitasaval az
Ukrdan Tudoményos Akadémia Elektrotechnikai Intézetének elektrotechnikai és spe-
cidlis modellezés laboratériumédban megkezd6dott az igynevezett elektronikus szdmo-
16gép modellek programja. 1957-ben hoztédk létre az Ukrdn Tudomédnyos Akadémia
szamité-kozpontjat, amit 1962-ben Kibernetikai Kutatéintézetté szerveztek at. Az
intézet alapitéja és 1982-ig igazgatdja Viktor Mihajlovics Hluskov volt. Ma is gy
tekintik, hogy a szamitdastechnika alapjai, a matematikai modellezés, az automatdk
elmélete, a robotirdnyitdsu szerkezetek és mas szamitastechnikai szakteriilet részben
az ukran tudosok munkdssagan alapszik.

A nyolcadik osztdlyos algebra tankonyv jéval kevesebb torténeti anyaggal
szolgal. A megtaldlhaté torténeti anyag azonban jol értelmezheté médon van koézolve
gyakran szemléletes képekkel tarsitva.

A Kkilencedikes tankényv| hasonléan a 8. osztélyoshoz 3 {6 fejezetre azon
beliil pedig 24 témara oszlik. A témaék szerkezeti felépitése azonos a kordabbi évfolya-
mok konyveiben tapasztaltakkal.

Az elsé fejezet az egyenlGtlenségek fogalmaval és megoldasaval ismerteti meg
a didkokat. Az elsd és egyben az egyetlen jelentGs torténeti rész az egyenlGtlenségek
bizonyitdsdnak néhdny mddszerérsl beszél, az dttekintés kézben a tébb matema-
tikusok nevével taldlkozhatunk. Az elsé Cauchy Augustin Louis(1789-1857) fran-
cia matematikus Ot koveti Viktor Jakovics Bunyakovszkij (1804-1889) hires XIX.
széazadi matematikus. Vinnica megyében sziiletett. Tobb éven at a Szentpétervari
Tudoményos Akadémia alelncke.

A madsodik fejezet a masodfoku fiiggvényekkel foglalkozik. A fejezet elején
nagyobb betekintést kaphatunk a fliggvények fogalmanak fejlédésérsl. A ma is
haszndlt fiiggvény meghatdrozds viszonylag nem is olyan rész a XIX. szdazad elsé
felében jelent meg. Mdr az ékorban is vizsgédltdk az emberek a mennyiségek kozotti

Osszefiiggéseket. Ez alapjan fogalmaztdk meg néhény sikidom teriiletképletét és
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egyes testek térfogatképletét. A tabldzattal megadott fliggvények elédeinek az 6kori
babiloniaiak, gérogok és arabok csillagdszati tabldzatai tekinthetjiik. Pierre de
Fermat és René Descartes a XVII. szdzad elsé felében tett felfedezése, a koor-
dindtarendszer 1j utat nyitott a fiiggvény fogalmanak meghatdarozdsahoz. Ezen
kiviil fontos szerepet jatszottak a fliggvény fogalméanak kialakuldasaban Isaac New-
ton munkai. A fiiggvény szakkifejezést (latin eredetii, functio, jelentése: eljaras,
végrehajtds) el6szor Gottfried Wilhelm Leibniz német matematikus hasznélta. Leib-
niz és tanitvdanya, a svajci Johann Bemoulli a fliggvényen azt a képletet értették,
amely Osszekototte a két valtozé mennyiséget, a fliggvényt azonossd tették egyik
megaddsi médjaval. A fliggvény fogalméanak tovabbi fejlédését tovabba elGsegitette
Leonhard Euler és Jean le Rond d ’Alamber. A XIX. szdzad 30-as éveiben Euler
elméletét tobb hires tudds is tovdbbfej lesztette: Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij
orosz matematikus, Peter Gustav Lejeune-Dirichlet német matematikus. Pontosan
ekkor jelent meg az a meghatdrozds hogy az y mennyiség az x viltozé mennyiség
fiiggvénye, ha minden x értéknek pontosan egy y érték felel meg. A XIX.-XX.
szazad forduléjan megalkottak a halmazelméletet, nyilvanvalé lett, hogy a fiiggvény
értelmezési tartoménya és értékkészlete nem feltétleniil csak szémokkal adhaté meg,
ezért a fiiggvényen azt a leképezést kezdték érteni, amely az X halmaz miden
eleméhez hozzarendeli az Y halmaz egyetlen elemét. Ezen részletes leirashoz az
emlitett matematikusokrol képet is talalhatunk.

J6 pér oldallal elérébb olvashatunk az ifji matematikusok els6 orszégos olim-
pidjarol. Ukrajndban a matematikai olimpidk nagy hagyomaéannyal rendelkeznek.
Az ifji matematikusok els§ vérosi versenyét 1935-ben tartottdk meg Kijevben. A
lefrasban sz6 esik azok neveirdl, akik a torténelem sordn megnyerték az emlitett ma-
tematika versenyt, réluk képeket is taldlunk a cikkben. A két ismeretlenes egyen-
letrendszerek, mint alkalmazott matematikai modellek téméndal megismerkedhetiink
Dmitro Oiekszandrovics Grave (1863-1939) nevével. Fizikusok és kémikusok, csil-
lagédszok és biolégusok, foldrajzosok és kozgazdaszok, s6t még a nyelvészek és a
torténészek is alkalmaznak matematikai fogdsokat. De miben is rejlik a ,matema-
tika eszkozének” univerzitasa? ,Sok tudomaényos feladat megolddsanak kulcsa a jé
forditas a matematika nyelvére.” Ezt a valaszt adta az el6bb feltett kérdésre Uk-

rajna Tudomdnyos Akadémidja Matematikai Fdéiskoldjanak egyik alapitdja és elsd
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igazgatdja, D. O. Grave.

A mésodfoki fliggvények utdn elérkeziink a tankonyv utolsé fejezetéhez,
amely a szdmsorozatokrdl szol. Ha szamsorozatokrol beszéliink, akkor nem hagyhat-
juk ki megemliteni Fibonacci nevét. Ezt a tankonyv sem tette meg. Pizzai Leonardo
(Fibonacci) (XIL-XIII. szdzad) Itdliai matematikus volt. Utazdsai sordn bejdrta a
keleti orszdgokat, ahol megismerkedett az arab matematikusok eredményeivel és
eldontotte, hogy ezt a tuddst elterjeszti Eurépédban is. A Fibonacci féle sorozatot
nagyon jol szemlélteti leirdssal és dbraval is. Az alsébb évfolyamos tankonyvekben
mar volt sz6 ugyan a Fibonacci féle szamsorozatrol és az aranymetszésrél azon-
ban ezen tankonyv joval részletesebben mutatja be az emlitett fogalmakat. Ha
a Fibonacci sorozat minden tagjara kiszémoljuk w,./u, ardnyt akkor egy tjabb
szamsorozatot kapunk, amelynek értékei egyre kozelitenek az 1,618 értékhez. Méar
az okorban €16 emberek is ezzel a szammal kototték Gssze a szépséget és a harmoniét.
A gorog szobraszok jol tudtdk, hogy az emberi test ardnyai megfelelnek ennek a
magikus szamnak. Az dkori épitészek is ezt az ardnyt alkalmaztdk maradandé al-
kotdsaikban. igy példdul a Parthenon szélességének és magassdginak az aranya
1,618. A reneszédnsz kor egyik kiemelkeds személyisége, Leonardo Da Vinci is ugy
gondolta, hogy a Teremts dltal haszndlt ardnyok kozott létezik egy, ami egyetlen
és megismételhetetlen. Ezt az ardnyt nevezte ¢ ,aranymetszésnek”. Majd Jacques
Philippe Marié Binet (1786-1856) francia matematikus dltaldnositotta az eddig meg-
fogalmazottakat és megadta a Fibonacci sorozat dltaldnos tagjanak képletét.

Mindezen leirtakon kiviil szdmos helyen taldlhatunk a konyvben elszérva ma-

tematikusok neveit, valamint 1-2 mondatos matematikatorténeti labjegyzeteket.

3.3. A matematikatorténet az 7.-9. osztalyos mértan
tankonyvekben

Hasonléan a gimnédziumi algebra konyvekhez a mértan konyvek is A. H.
Merzljak, V. B. Polonszkij és M. SZ. Jakir kozos munkdja. Igy szerkezetiik na-
gyon hasonlo.

A hetedikes mértan tankonyy’| 4 paragrafusbél &ll, amely tovabb bomlik 23
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témara.

Az els6 fejezet megismerteti a tanuldkat a legegyszertibb mértani alakzatok-
kal. A tankonyv elsé 50 oldaldn csak a témdkon beliil taldlkozhatunk némi torténelmi
utaldssal. Az els6 torténeti rész magardl a mértan kialakuldsanak torténetérsl szol.
Ezt a gyerekek szdmédra konnyen megemésztheté médon bemutatja kells részletesség-
gel és érdekességgel. Leirja, hogy mai napig sem tudjuk pontosan, hogy hol és mikor
keletkeztek az els6 mértani ismeretek, viszont az egyesek gy gondoljak, hogy az
uttorsk az egyiptomi és babiloni foldmérsk voltak, akik i. e. 4000 évvel ezelStt éltek,
masok azt feltételezik, hogy a geometria az 6kori Egyiptomban sziiletett 5000 évvel
ezel6tt. A torténészek kozos véleményre jutottak, hogy a mértan i. e. VI. szdzadban
alakulhatott. A geometria akkor valt tudomannyd, amikor az igazsagait bizonyitas
utjan kezdték megallapitani. A bizonyitdsos mértan megjelenése Osszefiigg a hét
boles els tagja nevével - a milétoszi Thalészével (1. e. kozel 625-547), - aki fi-
lozoéfus, tudds, kereskedd és dllamférfi is volt. Az i. e. V I-III. szdzadban az
6kori Gorogorszéag tuddsainak koszonhetGen (kozottik: Piithagorasz, Eudoxosz, Ar-
khiitasz, Theaitétosz, Eukleidész, Arkhimédész) a mértan alkalmazott tudoménybdl
matematikai elméletté viltozott. Sz6 esik Eukleidész "Elemek" c. mtivérdl és az
abban elfogadott posztulatumairdl.

A madsodik fejezet a haromszogekrsl szél. Ehhez a témakoérhoéz nem tarsul
jelentGs torténeti anyag.

A harmadik fejezet a parhuzamos egyenesekrsl és a hdromszog szogeinek
Osszegérdl szol. Ebben a fejezetben Eukleidész 6todik posztuldtuméardl is olvas-
hatunk részletesebben. Tobb mint hisz évszdzadon keresztiil nagyon sok tudos
préobélkozott az 6todik posztulatum bebizonyitdsdval. De csak a XIX. szdzad elején
jutott el egymadstol fiiggetleniil néhdany matematikusa koévetkez6 megédllapitdsra:
az-az allitds, hogy az adott egyeneshez egy kiils6 ponton at egyetlen parhuzamos
hizhaté — axiéma. Ha az 6todik posztuldtum egy elfogadott szabdly, és nem tétel,
akkor azt helyettesithetjiik egy maésik definiciéval. Mikola Ivanovics Lobacsevszkij
(1792-1856) orosz matematikus is ez altal lett hires. O csak egy szabalyt - az egye-
nesek parhuzamossdganak axiéméjat - helyettesitette egy masikkal: A z egyeneshez
egy kiilsé pontbdl legaldbb két olyan egyenes hiizhaté, amely nem metszi az adott

egyenest. Az 1j axiéma segitségével épitette fel a matematikus a nem euklideszi
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geometriat. Bolyai Janos (1802-1860) magyar matematikus is hasonlé felfedezésre
jutott.

Az utolsé fejezet egy djabb mértani alakzattal ismerteti meg a gyerekeket,
amely nem mads, mint a kor és a korlap. A tankonyv utolsé matematikatorténeti
leirdasa a mértani szerkesztések torténetérdl szél. Egy eredmény elérése érdekében
a lehetd legkevesebb eszkozt felhaszndlni mindig is magasabb képzettséget igényelt.
Az 6kori Gorogorszdagban nagyon fejlett volt a mértani szerkesztés. A szerkesztéshez
mindossze 2 eszkozt hasznaltak fel, egy olyan lécet, amelynek a széle egyenes volt
és két kihegyezett pdlcat, amelyek egyik végiikon OGssze voltak kapcsolva. Ez a
két eszkoz a ma haszndlt vonalzdk és korzék elédei. Annak, hogy miért pont eze-
ket az eszkozoket hasznaltdk roppant egyszerd az oka ugyanis az ékori gorégok a
legharmonikusabb alakzatoknak tekintették az egyenest és a kort. Eukleidész az
"Elemek" cimt konyvében leirja azokat a mértani alakzatokat, amelyeket korzével
és vonalzéval meg lehet rajzolni. Ezen a ponton szé esik arrél a hdarom szerkesztési
feladatrol, amelyeknek nagy szerepe volt a matematikatorténet fejlédésében. Ez a
hdrom feladat a kor négyszogesitése, szogharmadolds és a kocka megkettGzése. Az
okori id6k olyan hires tuddsai prébaltdk megoldani ezeket, mint készi Hippokratész,
knidoszi Eudoxosz, Eukleidész, Eratoszthenész Pentatlosz, Pergai Apolléniosz, Hérén,
Papposz, Platén, Arkhimédész, tovabba az tjkor olyan kimagaslé tuddsai, mint René
Descartes, Francois Viéte, Isaac Newton. Azonban csak a XIX. szdzadban nyert bi-
zonyitast az, hogy ezeket csupdn korzé és vonalzé segitségével nem lehet megoldani.
A XX. szdzadban Abu 1-Vafda Muhammad ibn Muhammad al-Biizdzsani perzsa ma-
tematikus, olyan feladatok megolddsdt irta le, amelyben a szerkesztést vonalzéval és
korzével gy is el lehet végezni, hogy a szerkesztés kozben a korzo szarainak nyilasat
nem valtoztatjuk meg. Georg Mohr (1640-1697) dan tudés XX. szdzadban megtalalt
konyvében is leirja a csak korzével valé szerkesztéseket.

A nyolcadik osztalyos mértan tankényv’| hasonléan a hetedikeshez 4 feje-
zetbdl all azon beliil pedig 23 témabol.

Az els6 paragrafus a négyszogeké. A tankonyv elején taldlkozhatunk az
ismert ukrdn mértantudos és pedagogus, Mikola Ivanovics Kovancov nevével és

munkdssdgdnak rovid lefrasdaval. Megismerkedhet a didk a sziikséges és elégséges
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fogalmaval. Ebben a kényvben is sz6 esik az 6sszukrajnai ifji matematikusok olim-
pidgjarél. Nagyjabol ugyan azokat az informécidkat olvashatjuk az emlitett matema-
tikaversenyrsl, mint az alsébb évfolyamok tankényveiben.

A maésodik részben megismerkedhetiink a haromszogek hasonlésdgdnak szaba-
lyaival, tételeivel és a hozzd kapcsolédé fogalmakkal. A paragrafus els§ témajandl
azonnal Thalész nevével taldlkozunk. A Milétoszi Thalész (Kr. e. 624 koriil — Kr.
e. 546 koriil) a matematika és filozofia atyja, a materialista milétoszi filozoéfiai iskola
els6 képviselsje, a legkordbbi gorog természetfilozéfus. Milétoszban, az Egei-tenger
partjan, Kis-Azsigban tevékenykedett. Thaleszt koveti a hires német matematikus
Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855).A munkéssdgdban egyesitette az elméleti és a
gyakorlati matematikai kutatdsokat. Gauss munkai nagy befolydssal voltak az al-
gebra, a szamelmélet, a geometria, az elektronika és mégnesesség elméletfejlédésére.
A Ptolemaiosz-tétel kapcsdn rovid leirdst kapunk az dkori gordg matematikus és
csillagdszrol Klaudiosz Ptolemaioszrél (kb. 100 — kb.178). O volt a geocentrikus
vildgkép megalkotdja, valamint olyan matematikai elméletet dolgozott ki, amely a
bolygék helyének meghatdarozasat szolgalja. Ezen kiviil 6 a korszerd koordindta-
rendszer alapjainak megteremt&je. Szé esik még Leonard Euler-rél(1707-1783) is.

A harmadik paragrafus még mindig a hdromszogekkel foglalkozik, azon beliil
is a derékszogi haromszogekkel. Nyilvan, ha derékszogi haromszogekrsl beszéliink,
akkor nagy hiba lenne nem megemliteni Pilithagorasz nevét, hiszen hozza fiizédik
egy nagyon fontos tétel. A Pitagorasz-tétel allitdsa mar jéval Piithagorasz el6tt is
ismert volt, azonban 6 bizonyitotta be els6ként a tételt, ezért is viseli az § nevét.

Az utolso6 fejezet a sokszogekrdl szol. Ebben a részben nagyon kevés torténeti
anyag taldlhat6. Csupén a fejezet kozepén esik szé par mondat erejéig Giovanni Be-
nedetto Ceva (1648-1734) olasz mérnokrél és matematikusrol.

A kilencedikes mértan tankényv@ paragrafusbdl azon beliil pedig 20 témabdl
all. Az els§ paragrafus a hdromszogek megolddsdt tanitja. Ebben a fejezetben
talalkozunk els6ként a trigonometria torténetével. A trigonometriat egészen az
6kortdl vezeti be. Ugyanis az dkori utazok a csillagok és més égitestek dlldsabol
tajékozodtak, és viszonylag pontosan meg tudtidk hatdrozni a hajék tartézkodési

helyét a tengereken, illetve a sivatagban. A mérésekben nagy szerepe volt a ma-

9A. H. Merzljak, V. B. Polonszkij, M. Sz. Jakir -Mértan 9

44



gassagnak, azonban ezek a magassagok kozvetleniil nem mérhetdk, ezért kozvetett
méréseket hasznaltak. Ebben jentds szerepet kapott a hdaromszogek megoldasa,
amelynek két csicsa a foldfelszinen helyezkedett el, a harmadik pedig egy csillag
volt. Ezért az 6kori csillagaszoknak valaszt kellett adniuk arra a kérdésre, hogy mi-
lyen Gsszefliggés van a hdaromszog elemei kozott. Ezédltal alakult ki a trigonometria,
mint tudomanydg. A trigonometria a matematikdnak azon tudomaéanyédga, amely
a hdromszogek oldalai és szogei kozotti kapcesolatokat vizsgdlja. Szo esik Hippok-
ratész 6gorog csillagaszrol (i. e. II. sz.) is, aki Osszedllitotta az els6 trigonometrikus
tabldzatot. A ma hasznélt szinusz, koszinusz azonban csak a IV-V. szdzadban al-
koté indiai tudésok tanulményaiban fordulnak el§ elGszor. A tangens fogalma még
késGbb csak a X. szézadban él6 arab tudésok alkalmaztak. Eurépaban az "Ot kényv
mindenfajta haromszogérdl" c. tanulmény emliti elGszor 1533-ban a trigonometriat
onéllé tudomdnyként. Rovid leirdst kapunk Leonard Euler (1707-1783) svéjci mate-
matikusrdl is, mivel a ma hasznalt trigonometria megalakuldsa az 6 nevéhez ftiz6dik.

A madsodik fejezet a szabdlyos sokszogeké. Megtudhatjuk, hogy a szabdlyos
sokszog szerkesztését korzé és vonalzo segitségével, méar az okori gorog geo méterek
is tanulmdnyoztdk. Sz6 esik a német Carl Friedrich Gauss (1777-1855) matemati-
kusrol, aki koérz6 és vonalzé alkalmazdasdval szerkesztett szabdlyos 17-szoget 1796-
ban. 1801-ben Gauss bebizonyitotta, hogy mikor lehet csupdn korzé és vonalzé
felhaszndldsaval szabdlyos n-szoget szerkeszteni. Gauss olyan nagy jelentséget
tulajdonitott a felfedezésének, hogy végrendeletében azt kérte, 17 szog legyen a
sirkovén. A sirkovére nem keriilt fel ez a rajz, azonban a braunschweigi Gauss-
emlékmii egy tizenhét szogi talapzaton &ll. Gauss neve mellett sz6 esik még Pierre
de Fermat(1601-1665) francia matematikusrél aki a szdmelmélet egyik megalapitéja.

A harmadik rész bevezeti a Descartes koordindtakat a sikon. Ahogy azt az
alsébb évfolyamok konyvében is mér olvashattuk, az emberek mar az Gskorban
elkezdték a Fold tanulményozéasdt, rajzokat készitettek, amelyek a ma haszndlt
térképek elédei. A koordindtakat els6ként i. e. II. szdzadban Hipparkhosz gorog
csillagdsz haszndlta helymegéllapitdshoz. Hipparkhosz a stkot négyzetracsokra osz-
totta majd a pontok helyzetét szélesség és hosszisag alapjan adta meg. A ma-
tematikdban Nicole Oresme (1323-1382) francia tudds XIV. szézadban alkalmazta

el6szor Hipparkhosz megkozelitését. A koordinatdkban rejlé nagy lehetGségeket vi-
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szont csak a XVII. szdzadban fedezte fel Pierre Fermat és René Descartes francia
matematikusok, ¢k kapcsoltdk elGszor Ossze az algebrdt a mértannal. Az emlitett
matematikusokrél képeket is lathatunk a torténeti részben.

A negyedik paragrafus egy 1j témakorrel ismerteti meg a didkokat ez pedig
a vektorok. A paragrafus elején azonnal megtudhatjuk, hogy a vektor kifejezést
eloszor W. R. Hamilton {r matematikus és csillagdsz vezette be 1845-ben, de tobb
torténeti informéciéval a fejezet nem szolgdal a vektorokrol.

Az utolso6 fejezet a geometriai transzformécickrdl szél. Ebben a fejezetben
is meg van egy rovid torténeti rész keretében emlitve az Osszukrajnai Ifju Ma-
tematikusok olimpidja azonban magdrdl a geometriai transzforméciok fejlédésének
torténetérsl nem kapunk informaéciot.

Az ukrajnai gimndziumi tankonyvekrsl elmondhaté az, hogy a tananyagot
a gyerekek szdmadra értheté médon tarja fel, sok feladatot nyijt a begyakorlashoz,
de matematikatorténeti informécickban nem gazdagak. Sok helyen taldlkozhatunk a
konyvekben matematikatorténeti cikkel, labjegyzettel, de sok témaénél ahol egyértel-
miinek vehetnénk, hogy torténeti emlitést is tartalmaz, mégsem taldlunk. Viszont
sajat és a kornyeztemben él6k pedagdgusi tapasztalatdabdl kiindulva, ha a mate-
matikatandr nem hivja, fel a gyerekek figyelmét ezekre a meg vél§ torténelmi cik-
kekre a didkok egyszertien figyelmen kiviil hagyjdk, vagy csak a képekre vetnek
egy-két pillantdst. Ezért fontos a matematikatandroknak, hogy amikor a tanulékkal
a tankonyvet haszndljdk rdvezesse a figyelmet ezekre a részekre és megheszéljék a
lefrtakat. Ha csak néhany didk figyelmét is, de felkelti, akkor az erre forditott id6

nem elpazarolt.
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4. fejezet

Matematikatorténet felhasznalasanak

tapasztalatai

Pedagégusi munkdamban jelenleg az 5. és a 6. évfolyamosokkal dolgozom.
Ahogyan a tankonyv leirdsokbdl is kideriilhetett szémos téméandl beilleszthetd a
matematikatorténet a tananyagba. Az Ukrajndban zajlé események illetve a ko-
rona virus jarvany koévetkeztében az iskoldk online oktatasra kényszeriiltek. Ez
egyértelmiien megnehezitette, mint a tandrok tgy a gyerekek munkéjat is. A rovid
online ordkba nehezebb belecsempészni a megszokott tananyag mellé a matemati-
katorténetet. Azonban gy gondolom a lehetGségekhez mérten jél sikeriilt a kivédlasz-
tott matematikatorténeti elemeket beilleszteni a matematika ordkba.

A matematikatorténeti elemek véleményem szerint a nagyobb évfolyamok
6rdiba konnyebben beilleszthetsk, de nem kizart a kisebbeknél sem.

Az 5. osztdly masodik félévének matematika tananyaga a tizedes tortek koriil
forog. A gyerekek szamara a tizedes tort egy teljesen tij dolog. Mivel azt tapasztal-
tam, hogy az osztdly nagy részének az egész szamokkal is problémét okoz a szdmolds
igy ugy hatdroztam, hogy a matematikatorténetet a tizedes tortek témakdrénél ve-
zetem be. Azon elgondolds alapjan, hogy a gyerekek, ha nem szdrazan a mitiveleteket
és szabalyokat kapjdk meg akkor jobban tudnak azonosulni a téméval ez dltal jobb
eredményeket érnek el.

A tizedes tortek bevezetésénél elmondtam a gyerekeknek, hogy volt id§, ami-
kor ezeket a szamokat nem a ma hasznalt modon jelolték, és érdekességként meg-

emlitettem, hogy a tizedes torteket mar tobb mint 500 éve haszndlja az emberiség.
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Ugyan milyen egy 10-11 éves gyerek? Az & szemiikben 10 év is rengeteg idének
szamit, igy mondanom sem kell, hogy elcsodélkoztak ezen. A tort szdmok hasznélata
nem okozott gondot egészen addig ameddig nem kellett veliik példakat és feladato-
kat megoldani. A legnehezebb pont szamukra annak a megjegyzése volt, hogy mikor
hény darab szamot vdagunk le a vessz&vel. Ennek a probléménak a kikiiszobolése
érdekében ismét a matematikatorténethez nytltam. Jamshid ibn Masud al-Kashi,
szamarkandi matematikus modszerét hasznaltam fel az 6rdkon. Tehdat a tizedes je-
gyeket és az egész részt mas szinnel irtam fel a tébldra (online tédbla). Az egészrészt
feketével, a szam tortrészét pedig pirossal. Ez segitette a gyerekek figyelmét is fel-
kelteni, valamint, gyorsabban valaszt tudtak adni arra a kérdésre, hogy hova keriil a
vesszd. Szorzasndl ez joval megkonnyitette a helyzetet, hiszen szamukra csak Ossze
kellett szdamolni a pirossal irt elemeket. Azonban ugye ez manapsdg nem Kkivite-
lezhets, hogy mindig szinessel irjunk illetve hosszitdavon nem jé, ha a gyerek, csak
akkor tud tizedes jegyekkel szamolni, ha azok mads szintek. Igy a témakor negyedétsl
kezdve fokozatosan hagytam el az emlitett médszert. Ugy, mintha a potkerék nélkiili
kerékparozast tanitanank, hisz ott is elgszor minkét potkerék a helyén van, aztan
az egyiket levessziik, aztdn a madsikat is végiil a gyermek méar nem érzi hidnyat a
potkerekeknek. Igy volt ez a tizedes tortek jelléséndl is.

Véleményem szerint a matematikatorténeti elemek beillesztése a témaba hasz-
nos volt ugyanis a gyerekek az 6nallé munkédkon és dolgozaton pozitiv eredményeket
értek el. Ez f6kén gy tint fel szdmomra, hogy az osztdly gyengébb didkjai is ma-
gukhoz mérten jelentGsen jobban teljesitettek.

A hatodik osztédlyndl az egyenletek témakorét vilasztottam, ugyanis ennél a
témakornél beilleszthetiink elemeket a jelolések fejlédésének torténetérsl. Bar hato-
dik osztédlyban még nincs kiilon tantdrgyként algebra, azonban mivel ez a témakor
tanév végén szerepel igy beleillesztetjiik valamilyen szinten az algebra torténetének
fejl6dését is ugyanis szeptembertsl méar a mindennapjaik része lesz az algebra tantdrgy.

Szamomra meglepden hatott az a tény, hogy a didkjaim az egyenleteket
csupan "x-es példaként" emlegetik. ElsGdleges célom volt az, hogy elérjem a gye-
rekeknél a helyes megnevezés haszndlatat, és hogy megértsék, megszokjak, hogy
az egyenletekben hasznédlhatunk méds betiiket is az "x"-en kiviil. Ezt azért tartot-

tam fontosnak mivel a kisebb rossz megnevezések rogziilése késébbiekben nagyobb
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problémakhoz vezethetnek. A jelenlegi f6 probléma az volt, hogy amint a gyerekek
mas bettivel taldlkoztak az egyenletekben pl. y, z stb. megtorpantak és feltették a
kérdést, hogy " Ez olyan, mint egy x-es példa? Ugy kell megoldani, mint egy x-es
példat?"

Az egyenletekkel 2 hétig foglalkoztunk. A tananyagba pedig beintegraltam
a bettk és jelolések haszndlatdanak fejlédését, amely szorosan Osszefiigg magaval az
algebra fejlédésével.

Amikor elkezdtiik az egyenleteket tanulni a téma bevezetésénél szét ejtettem
a betiik hasznédlatdnak fejlédésérsl. Ez a momentum minden korosztdly szdamaéra
aktuadlis és fontos lehet, ugyanis sokszor taldlkozhatunk azzal, hogy a gyerekek nem
szeretik azokat a feladatokat ahol viltozokkal, vagy jelolésekkel kell dolgozniuk.
Célom az volt, hogy megértessék a tanulok azt, hogy a betiik nem elleniik hanem
értiik vannak, tehat megkonnyitik a munké&jukat.

Kezdésként igy a magyarédzatot az "algebra" kifejezés bevezetésével kezdtem.

Csak annyira belemenve amennyire éppen sziikség volt.

4.1. Definicié. Algebra A matematikai miveletek dltalanos tudomdnya, amely
betikkel, mint dltaldnos szamjegyekkel és az alapmiveletek véges szami alkalmazdsdval

oldja meg a feladatait.

Megemlitettem ebbdl kifolydlag, hogy volt id6 amikor elédeint az algebrat
betiivetésnek is prébaltdk nevezni. Kezdetben a matematika tigynevezett retorikus
korszakdba mindent széban, és irdssos koznyelvben fejeztek ki. Ez a kozlés maéd
azonban nagyon bonyolultd teheti a legegyszeriibb feladatokat is. Itt a gyerekeknek
tobb példét is hozhatam fel szemléltetésként. az egyik a kdvetkezs volt

4.1. Példa. Melyik az a szam amelyet huszonotbdl kivonva a hetvenhdromszorosdt
majd ehhez hozzdadva a huszonhat és a szdm harminckilencszeresét eqyenld lesz az
adott szdm és kilencvenhét 0sszeqébdl kivonva a szdm nyolcvanegyszeresét és végiil

hozzdadva a negyvenegynek €s a szamnak a tizenhétszeresét.

Ezéltal a gyerekek is lathattdk, hogy a ma hasznalt irdsméd mennyivel rovidebb
és atlathatébb.
Ez utan szo6 esett arrdl, hogy a retorikus matematika korszakat a szinkopalt

matematika kovette. Ebben a korszakban mér széroviditéseket hasznaltak. Nicolas
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Chuquet (1445 — 1488) utdn Estienne La Roche (1470 — 1530) a kovetkezdjeloléseket
hasznélta: a francia plus (t6bb, plusz) és moins (kevesebb, minusz) szavak kezdgbet -
jébdl az Osszeaddst p-t és a kivondst m-mel jelolte. Az ismeretlenekre nem vezettek
be kiilon jelolés. Azt ismeretlenek fokszamat egyszertien a szam fels6 indexébe irtak.

EgyenlGségjel helyett az egaulx szt hasznaltak.

4.2. Példa. A leirtak alapjan eqy egyszerd egyenlet igy mézett ki abban az iddben:
20 — 122 + 7 = —3 = 2'm12'pegaul xm3°

Lathatjuk, hogy ezek a jelolések sem a legszemléletesebbek és legkényelmeseb-
bek. A gyerekeknek ez nem is igazan nyerte el a tetszésiiket mivel 6k is bonyolultnak
itélték meg.

Hasonl6 indokok miatt a matematikusok tovabb fejlesztették a jelolések rend-
szerét. A jelolések megreforméldsdanak jelentGs személyisége Francois de Viete (1540
— 1603). Viéte nevét a késébbiekben még fogjak hallani a méasodfoku egyenletek
kapcsdn. Igy ezen a ponton csak a legfontosabbakat lattam jénak megemliteni a ta-
nuléknak. Viéte foglalkozasét tekintve jogdsz volt, és csak a csillagdszati érdeklGdése
kedvéért kezdett matematikaval foglalkozni. O volt az aki méar nem csak a véltozokat
hanem a valtozok el6tt dll6 egyiitthatokat is bettivel jelolte. Amikor a jelek elsza-
kadtak az Sket eredetileg jelents szavaktol, s 6néllé jelentéssel biré szimbélumokka
alakultak. Ezdltal jott létre a ma is hasznalt formédlis matematika.

De, mi is az a véltozé és az egyiitthaté? A valtozd, vagy madsnévvel isme-
retlen a latin incognitus szé szerinti leforditdsabdl keletkezett, s kortdl fiiggéen volt
ismeretlen (1693), esmeretlen (1784), 6smeretlen (1839). Itt véltem jobban felfedez-
ni, azt hogy ezek a matematikatorténeti kitekintések tényleg felkeltik nem csak a
jobb tanuldk figyelmét, hanem a kevésbé j6 tanulékét is, ugyanis tobbszor ismételték
az "esmeretlen", "6smeretlen" szavakat. Szamukra ez viccesen hatott.

Miutdan a gyerekekkel dtbeszéltiik a bettik haszndlatanak torténetét, mar 6k
is valamilyen szinten beldathattak, hogy tényleg konnyebb dolguk van a bettikkel.
Viszont az még mindig problémét okozott, hogy megszokjdk azt, hogy nem csak "x-
eket" hasznalhatunk egyenletekben. Azt sok gyakorldssal és odafigyeléssel probaltam
orvosolni. Odafigyeltem arra, hogy a feladatokban ne csak egy féle valtozo jelolés
jelenjen meg. Majd amikor elérkeztiink a szoveges feladatokhoz el6hivtam a néhany

oraval ezel6tt emlitett matematikatorténeti elemeket ezzel is elmélyitve tudasukban.
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A szoveges feladatok megolddsiahoz egyenletek haszndlata volt sziikséges. Béar néha
nehezen tudtdk értelmezi a feladat szovegét (sokaknél a szovegérts készség fejlesztése
sziikséges lehet), de pozitivan lattam azt, hogy amikor éllitottak fel az egyenleteket
médr nem csak a megszokott "x" valtozét haszndltdk, hanem bédtran nytltak méds
bettikhoz is. A témazdrd dolgozat irdsa, nem fér bele a szakdolgozat kereteibe azon-
ban az eddig tapasztaltak alapjdn gy gondolom pozitiv eredményeket fognak elérni
a didkok.

A matematika torténettel valo oktatds az egyszerd megszokott tanitdsi médszerhez
viszonyitva azért mondhaté eredményesebbnek, mivel olyan elemeket tartalmaz,
amely felkelti és fel is keltette azon didkok figyelmét, akik alapesetben nem érdeklédnek
a matematika irant. Tovdbba segitette a tananyag rogzitését a gyerekek hosszi tavi
memoridjaban. Feln6ttként is tapasztalhatjuk, hogy vannak bizonyos dolgok, ame-
lyeket kénnyebben megjegyziink, ha méas momentumokhoz kapcsoljuk az elménkben,
nincs ez masként a gyerekeknél sem. Ha a gyerek egy adott informéciét hozza tud
kapcsolni egy masik, szamara konnyebb adathoz, vagy a tandéran atélt élményhez

konnyebben fogja el6hivni a késGbbiekben a tuddsat.
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Osszegzés

A szakdolgozat négy {6 fejezetbdl dll, amelyek tovabb tagolédnak alfejezetek-
re.

A munka els6 fejezete a matematikatorténetre, mint a nevelés egyik eszkozére
tekint. Vizsgdlja annak pedagdgiai és pszicholdgiai vonatkozatdsait. Szemlélteti,
hogy a matematikatorténet, hogyan tudja aktivizalni a kognitiv képességeket, ezt
kovetGen pedig sz6 esik az 6raszervezés formadira immar torténeti anyag felhasznalasa-
val.

A madsodik fejezet, mar, konkrétan azokrdl az elemekrdl szdmol be ame-
lyek beépithetéek az oktatds folyamatdaba. Leirja a kiilonb6z6 matematikatorténeti
elemek el6nyeit, és lehetséges hatdsdt a gyerekekre és az oktatdsra. Példdkkal
szemlélteti a médszer hatdsossagat.

A dolgozat harmadik fejezete a hazai matematika tankonyvek vizsgalatarol
szol. Sorra veszi minden évfolyam tankonyveit. Rovid altaldnos szerkezeti lefras
utdan matematikatorténeti szempontbdl vizsgalja a konyveket. Minden olyan ma-
tematikatorténeti elemet kiemel és kozol, amellyel a tanuldk is taldlkozhatnak az
oktatdsi folyamat sordn. Felhivja a figyelmet arra, hogy bér a jelenlegi tankényvek
nem tartalmaznak sok torténelmi rész, viszont fontos, hogy felhivjuk ezekre is a gye-
rekek figyelmét és szé essen réla az oktatasi folyamat sordn.

A negyedik és egyben az utolsé fejezet a gyakorlatban is felhaszndlt mate-
matikatorténeti elemek eredményeirdl szamol be. A gyakorlatban két évfolyam az
5. ill. a 6. osztdly vett részt 1-1 témakor keretén belil. A munka eredményes, a
matematikatorténet felhaszndldsa pedig sikeres volt. Kovetkeztetésiil lesziirhetjiik,
hogy a matematikatorténeti elemeknek van helye az iskolai matematikaoktatasban.
Azonban a matematikatorténeti komponensekkel valé oktatds komoly szervezést és
felkésziilést kivan a tandr oldalardl, mégis gy vélem megéri az idébeli befektetést

ha a didkjaink ezdltal fejlédnek.
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Pe3ome

BakaiaBpcbka poboTa CKIIaJIA€ThCs 3 YOTHPHOX OCHOBHUX PO3JILJIIB, dAKi
JaHl HOALIAIOThCA Ha, I APO3ILIN.

Y mepiomy po3jiijii pobOTU PO3IVIAIAETHCS ICTOPiS MATEMATUKHU SIK
OJIUH 13 iHCTpyMeHTiB ocBiTu. Posrisgmaerbes 11 mejgaroriiia Ta ICUXOJ0TidHA
cropouu. Bowna imocTpye, sK icTOpid MaTeMaTUKH MOKEe aKTUBIZyBaTH
Mi3HABAJILHI 3/1I0HOCTI, a MOTIM Ha iCTOPHUYHOMY MaTepiaji OOrOBOPIOIOTHCH
dopmu opramizariii ypoky.

Y Apyromy posJiiyii BxKe HAEThCA PO €JIeMEHTH, siKi MOXKHA BKJIIOYUTH
B HaBYa/J bHUI mporec. Bin ommcye mepeBarn pisHUX eJIEMEHTIB B icTOpil
MaTeMAaTUKN Ta IX MOTEeHIitHuil BB Ha JiTeit Ta ocsity. EdekrusnicTnb
METO/JIy LIIOCTPYE MPUKJIAIaMHU.

Y TperhoMy PpO3JLI JucepTariil HaeThed PO eKCIepTUu3y YTOPChKUX
HiIPYYHUKIB 3 MaTeMaTuku. Bin 6epe miapyIHIKE KOXKHOTO KJIACY IO TOPSJIKY.
[licsig KOPOTKOTO 3arajbHOrO0 CTPYKTYPHOI'O OIUCY BIH PO3IJISJA€ KHUTU 3
TOYKHU 30Dy MaTeMaTHYHO! icTOpii. Y HbOMY BUCBITIIOIOTHCT Ta HEPeTaloThCs
BCl eJIeMeHTH icTOpil MaTeMaTUKH, 3 AKUMU YUIHI MOXKYTh 3ITKHYTHCS IIiJ1 9ac
HaBYaJBHOIO IIporiecy. Bin 3BepTae yBary Ha Te, 1110, X04a HAHIIIHI APy YHUKA
He MiCTATh 6araTo iCTOPpUYHUX PO3/ILIB, BayK/JIUBO IMPUBEPTATU yBary JiTeil i
JIO HUX I/ 9ac HaBYAJIBHOTO IIPOTIECY.

Y dyerBepriit 1 3aK/IIOYHIN TJ1aBI PO3MOBIIAETHCI MPO  PEIYIbTATH
BUKOPUCTAHHS €JIeMEHTIB icTopil MaremaTuku Ha npakTuii. Ha npakrumi B 1-1
TeMax OpaJin y4dacThb jiBa Kjacu, b ta 6 Kjaacu. Pobora Biajacs i BUKopucTan-
Hs icTopil mMaremMaTuku Bjaso. Ha 3akimuenns MoxKHa BijadijibTpyBaTH, IO
eJIeMEHTH 1cTOpil MaTeMaTUKU MaloTh Miclle B IIKLIbHII MaTeMaTUuIHOMY
naBuanui. [Ipore BuK/IaJlaHHg 3 KOMIIOHEHTAMU iCTOPIl MaTeMATHKU BUMArae
cepito3HOl opranizaliii Ta IMJIrOTOBKU 3 OOKY BUYNTENs, ajie s BBaXKalo, IO Iie

BapTe€ BKJIaJCHHA dacCy, AKIIO HAaII qul XO049yTb pO3BUBATUCA TaKUM YHNHOM.
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