MEGJEGYZESEK A TANARKEPZO FOISKOLAK
GEOMETRIA GYAKORLATAHOZ

DR. PELLE BELA—JAKAB ALBERT

Az utobbi iddben sok olyan irott anyag latott napvilagot kiilonbozé
foiyoiratokban, amely a gyakorlatok szerepével foglalkozott. Ezek altala-
nosan és konkrétan egyarant érintették a gyakorlatok didaktikajat, ne-
vel6é hatasat. Utaltak arra, hogy szaktargyanként kell kimunkalni, kiki-
sérletezni a gyakorlati orak leghasznosabb, leghatékonyabb és legkorsze-
riibb formait, tipusait tartalmi és moédszerbeli szempontbdl egyarant [1],
illetéleg, allanddan tokéletesiteni azokat, hiszen valtozik a hallgatoi anyag,
mas és mas a tudasszintjiik, emberi jellemzgdik, tovabba alakulnak a kiilsé
tényezok is.

Mi a tanarképzé féiskolak matematika gyakorlataval, ezen belil
a geometria gyakorlatokkal foglalkozunk. Felhasznaljuk a mar kidolgozott
altalanos elveket, azokat e specidlis terliletre alkalmazzuk, és kiegészitjiik
tapasztalatainkkal, elgondolasainkkal.

Targyalasunk az alabbi {6 fejezeteket tartalmazza:

I. A gyakorlatokrol altalaban.

II. A gyakorlatok (célja, funkcioi) alapkovetelményei.
III. A geometria gyakorlatok megszervezése.
IV. Médszertani megjegyzések a geometria gyakorlatokhoz.

I. A gyakorlatokrol altalaban

A gyakorlat dltaldnos értelemben a tudasanyag elmélyitésére szolgald
oktatasi forma. Szlikebb értelemben a gyakorlat legfébb funkciéja a meg-
szerzett ismeretek 0©nallo alkalmazasaban, gyakorlati felhasznalasdban
jelolheté meg [13]. E két extremum kozott targyaktsl fliggben azonban
igen valtozatcs, gazdag tartalmat takar, e forma. Szinte ahany targy,
annyiféle a gyakorlat. Ezek lényeges, kozds vonasait az altalanos fogalom
siriti magaba, mig a sztikebb értelmezés elkiiloniti a gyakorlatot — szin-
tén a jellemz$ jegyek altal — azoktdl a formdaktol, amelvek az altalanos
fogalomba még beletartoznak. Mivel e két skala kozott mar a specialis
témakorok gyakorlatainak onallé és kiilonb6zé értelmezéseit kellene ad-
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ni, leghelyesebb az altaldnos és sziikebb meghatarozast egyiitt hasznalni,
és a konkrét teriiletek feldolgozasandl még kiemelni azokat a jegyeket,
amelyek a kozosek mellett jellemzdek.

A tovabbiakban azokal a lényeges jegyeket vizsgaljuk, amelyek jel-
lemzik a matematika gyakorlatokat.

a) A matematikai gyakorlat alkalmazé tevékenység. Ezeken a gya-
korlatokon egyrészt a mar megtanult, befogadott ismeretek felhasznalasa
folyik. E foglalkozasok tehat szilard és lényegbevagé alapismereteket téte-
leznek fel. Masrészt az alkalmazasok és gyakorlasok soran uj ismereteket
szerzilink, ismert tételeinket egészitjiik ki, vagyis ez a gyakorlat az isme-
retek tokéletesitését is szolgadlo tevékenység. Az alkalmazasok soran tehat
ujabb altalanositasok keletkeznek, uj elméleti igények tamadnak, ame-
lveket ismét alkalmazni kell a gyakorlati munkankban. Ez a szilard is-
meretek melleit fejlett gondolkodasi készséget, 6nalldésagot, szellemi ru-
galmassagot kivan meg.

b) Céltudatos tevékenység. A matematika gyakorlatokon tudatos,
elére megfontolt céllal végzett alkoté tevékenységrdl, munkaroél van szé.
Az oszttnszeriiség és spontaneitds helyett a tervszerliség, rendszeresség
és tudatossag az uralkodo, vagyis ezen oktatdsi formaban a tervszerden
kimunkall elvek iranyito szerepet toltenek be. Ennek meg kell mutatkozni
az elmélet és gyakorlat 6sszhangjaban, egymas kiegészitésében, a helyes
célok Kkitlizésében, a f6 modszerek és eljarasok megjelolésében stb.

¢) A matematika gyakorlatokon komplex tevékenység is érvényesul.
Nemcsak alkalmazunk és ezek soran uj ismereteket szerziink, hanem
az elméleti anyag 6nall6 munkaval feldolgozott egyes részeit itt beszéljik
meg. Eléadasokkal készitjuk el6 vagy egészitjiik ki a gyakorlati, illetve
elméleti anyagot. Szemléltetd eszk6zok készitésére és hasznalatara tanit-
juk meg a tanarjelolteket. Onallo beszamolokat készitenek az anyag mas
teriileteken torténé alkalmazasairol, folyoiratokrol, és azokat ismertetik.

d) Iranyitott tevékenység. Az iranyitottsag a gyakorlatot vezets ta-
nar és hallgatosag harmonikus Osszmunkajaban érvényesil. A hallgatok
a kijelolt tevékenységet az oktatok vezetése, iranyitésa, segitése mellett
végzik. Az oktaték aktivitasa olykor elsédleges, olykor masodlagos a hall-
gatdk aktivitasa mellett. A vezet6 iranyitasanak el6térbe helyezése kiilo-
nosen az elemz6 készség, az altalanositasi készség kialakitdsanal donté
jelentéségli. Nem lehet azonban ez alland6 jellegl, vagyis a hallgaték
onallé munkajat nem veszélyeztetheti.

e) Szervezett tevékenység; vagyis a matematika gyakorlatok szer-
vezett formaban folynak, meghatarozott helyen és idében, kérvonalazott
1étszammal, kialakitott programmal.

I1. A gyakorlat (célja, funkcioi) alapkévetelményei

i. A matematika gyakorlatok egyik alapkdvetelménye tudatositani és
keszséggé fejleszteni a logikai kovetkeztetéseket, modszeres 1épéseket,
miuveleti eljarasokat. A nem gyakorolt cselekvések atalakitasa kész-
séggé csak modszeres, iranyitott és céltudatos munka eredménye
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lehet. A tervszerltlenség altalaban nem vezet célhoz, vagy igen meg-

nyujtja a készséggé valas utjat. Ez lényeges probléma, megkoveteli,

hogy részletesebben foglalkozzunk vele.

A gyakorlatokon folyé komplex tevékenységre az elsé idében a kovet-

kezdk jellemzo6k:

— Tandcstalansag, problémazas a helyes megolddsmod kivalaszta-

sanal.

— Gyakran nem a legjobb ut keril kivitelezésre.

— Az egyes részfolyamatok elvégzésénél sok a felesleges mozzanat.

— Minden 1épést értelmi megfontolds, dontés eléz meg.

— Minden mozzanatot kritika koévet; mi tortént helyesen, mi hely-
telentil?

— Mindezek miatt a megoldas igen sok id6t vesz igénybe, a bizony-
talansdg és tévedés gyakori jelenség.

— A fokozott figyelem és gyakorlatlansag miatt igen sok energia hasz-
nalodik el, a munka faraszto.

A gyakorlatianyag 0Osszeallitasat, felépitését ezek figyelembevételé-

vel kell elvégezni. Lényeges szempontok, amelyeket be kell tartani:

— a fokozatossag érvényesitése, az egész anyagot, az egyes részlete-
ket, s6t a konkrét feladatokat illetéen is;

— kertlilni az anyag omlesztését, elvégezni az 6ran sorra kertild rep-
rezentalt feladatok alapos elemzését, preciz végrehajtasat, szaba-
tos bizonyitasat, korultekinté diszkusszidjat;

— az intézeti munkat otthoni tevékenységgel kiegésziteni, hogy az
oran hallottak egyre jellemzébb tulajdonsagga valjanak;

— az elméleti tételeknek, otthoni munkanak kovetkezetes szamon-
kérése, amely meggyorsitja a jelentkez6é kivitelezésekben a valo-
gatast és dontést, meggyorsitja a reflexesemények kivaltodasat.

Az igy szerzett céltudatos tevékenység utan egyre inkabb megvaltozik

a kép. A cselekvés begyakorlottabba valik. Ezek jellemzéi:

— a legjobb kivitelezések gyorsabban jelentkeznek;

— az egyes lépések kozott helyes sorrendi kapesolat alakul ki, az egyik
meginditja a masikat;

— a felesleges mozzanatok egyre inkabb hattérbe szorulnak;

— az id6 lerovidiil, az energia elhasznal6édés csokken;

— a feladatban rejlé ujabb Osszefliggések is észreveheték, tjabb és
ujabb otletek merilnek fel.

A készségek ezen jellemzdi a matematika minden teriiletére érvénye-

sek, formdja azonban mas és mas modon jut kifejezésre a kiilonbozd

agakban. Mig pl. differencidlasndl a készség a miveletek gyors és pon-
tos elvégzésének szinte mechanikussa valasat jelenti, addig a geomet-
ridban az adatok és feladat k6zotti Osszefliggés gyors meglatadsat, ezek-
boél a kivitelezés (vagy kivitelezések) lancszemeinek logikus 0Ossze-
rakasat, a szerkesztés preciz elvégzését, a kivitelezés helyességének
vildgos bizonyitdsat, a feladat teljes diszkussziéjat jelenti (amely Kki-
terjed az adatok kolcsonos viszonyabol addédd megoldési lehetéségekre,
a feladat altalanos és specidlis voltanak feltételeire, a megoldasok
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szamaéra). E tevékenység a geometridban olyan értelemben sosem va-

lik mechanikussa, mint a differencialas. Itt mint az algebraban, algorit-

musokat nem hasznalhatunk, minden feladat Gj helyzetet jelent [9].

Ez feltételezi az alapos és folyamatos felkésziilést hallgatéondl és ok-

taténal egyarant, megkoveteli a rendszerezést (amely kiterjed a meg-

oldasi modszerekre, a feladatok osztalyokba soroldsidra a megoldasi
eljarasok alapjan), és meghosszabbitja a készség kialakitasanak
utiat.

A be nem gyakorolt és begyakoroll cselekvés jellemzdinek ismeretée-

ben eredményesebben és redlisabban tervezhetiink, céltudatosabba

valik munkank. A cél eléréséhez azonban az is sziikséges, hogy a kész-
ség kialakitdsat meghatarozd tényezéket ismerjiik. A gyakorlati kép-
7és helyes és tudomanyos megvalodsitasa csak ezek birtokdban lehetsé-

ges. A kovetkezékben ezt tessziik vizsgalat targyava [8].

a) Az ismétlések szama és jellege: Az ismétlés a gyakorlat alapfelté-
tele. A készség kialakulasdhoz sziikséges ismétlések szdma és jel-
lege a matematika teriileteitél fliggéen valtozatosak. Ez természe-
tes, hiszen a kialakitott készségek (tipusai) tartalmi jegyei is kii-
16nbdz6k. A geometridban ez nem az azonos feladatok megoldasa-
nak ismétlését jelenti, hanem
— az elméleti tételek és definicidk ismeétlését, amelyek felhaszna-

lasaval a kiilonbézé feladattipusok megoldhatok;

— az adatok és feladatok kozotti valtozatos Osszefliggés felisme-
résének, felhasznalasdnak gyakorlasat és ezek utan a megoldasi
eljardsok valamelyik csoportjaba elhelyezni a feladatot;

— a késébbi feladatokban az el6z§ Osszefliggések egyikének, ma-
sikdnak Uj kapcsolatban {6rténé megismétlését;

— az egyes mobdszerek alaplépéseinek pontos begyakorlasat (pl.
pont, egyenes, kor képeinek megszerkesztése a kiilonbozé
transzformaéciokban), amelyek az illetd t1puson belil csaknem
minden feladatnal el6fordulnak;

— a sok Osszefliggésbél a blzonyltashoz sziikséges lényeges tételek
felhaszndlasanak kovetkezetességét, vagyis a bizonyitasok gya-
korlasat;

— a feladatok 4altaldnos és specidlis voltanak mindenkori teljes
elemzését, diszkusszidjat;

— a szerkesztési eszk6zok hasznalatdnak ismétlését.

Azaz: mind az elméleti anyagnak, mind a logikus kovetkeztetés

elemeinek és az eszkdzok hasznalatanak ismétlése adja a gerincet.

b) Az ismétlések kozotti idé: Ebbinghaus kimutatta [8], hogy a felej-
tés az id6vel nem szdmtani, hanem logaritmikus aradnyban all. Ta-
volabbi id6pontokban tortené ismétlések esetén veszteséggel kell
kezdenlink a munkat (alacsonyabb szintrél kell kezdeni a munkat).
Igen lényeges tehat a félévi gyakorlati anyag rendkiviil gondos
osszeallitdsa, amely biztositja az elmélet 1ényeges tételeinek, bizo-
nyitasainak &llando felszinen tartdsat, a modszeres eljarasok be-



d)

f)

g)

gyakorlasa mellett meghatarozott idében az 1jbéli felelevenitést
alkalmazas formajaban. Helyes, ha:
— az elmélethez kapcsolodd elsé feladatok gyakorlasa kozott nines
hosszu id3;
— késébb is beépitjliik az el6zéek elemeit;
— Osszefoglalokkal és szamonkéréssel (irott formaban) zarjuk az
egyes fejezeteket.
Tudatos cél: E tényez6knek szerepét mar az eléz6 pontokban is
hangsulyoztuk. Itt ismételten aldahuzzuk ennek a jelent&ségét, hi-
szen a tevékenységnek minden ujabb feladatndl magasabb fokra
kell jutni, tokéletesedni kell. Ez csak ugy lehetséges, ha az egész
gyakorlatot athatja a cél biztos, vilagos tudata, és ezt erds, hataro-
zott akarat tamogatja. Nemcsak a kollektiva elé kitlizott olyan cél-
rol beszéliink itt, amelyet a gyakorlati anyag hataroz meg, hanem
a hallgatdé személyiségébdl adddo célkitlizésekrdl is.
Motivdcié: Igen lényeges, hogy a készség kialakitisa a hallgato
igényévé, szlikségletévé valjék. Ennek feltétele az, hogy a hallgatd
ismerje a feladat jelentdségét, a magas szintlli munka elsajatitasa-
bél szarmazd 6romet, hasznot dnmaga es a koz0sség szamara. Ta-
lalja meg a feladat érdekességét, szeresse meg azt, legyen kedve
s végrehajtashoz. A feladat-megoldast klsero erzelm1 hullamzas
sokszor hasznos fesziiltséget szolgaltat, amely elémozditja a sike-
res megoldast. Ezek felszinre jutdsat elGsegiti:
— a kell§ segitségnyujtas, batoritas, dicséret, bilintetés;
— egyéni megbizatasok;
— az altalanos és kozépiskolai matematika anyaggal valé kapcso-
latok észrevéttetése, kidolgoztatasa;
— a matematika mas dgaival meglevé kapcsolatok kidomboritasa;
— mas tudomdénvagakban (fizika, kémia, miiszaki ismeretek) tor-
téné alkalmazasokra utalés;
— a most szerzett ismerelanyag hasznositdsanak tisztan latasa
oktatd-nevelé6 munkdajaban.
Egyéni adottsdgok kedvezéen vagy hatranyosan befolyasoljék
a készség kialakulasat. Szorgalommal azonban a hlanyzo adottsa-
gok nagy mértékben pétolhatok. Ha az oktatéo ismeri ezeket az
egyéni tulajdensdgokat, meg tudja taldlni a modjat annak, hogy
az egyén munkalendillete, anyagismerete fokozédjon, ne vesszen
el a kisebbségi érzés, tehetetlenség gondolatainak sulya alatt.
Tuddsszint: a gvakorlatnak alapfeltétele a feladat elvégzéséhez
sziikséges elméleti és gyakorlati ismereteknek biztos tudéasa. Ezért
lényeges ennek felmérése, és ezen az alapon tudatos célok meg-
hatarozéasa. Csak igy tudjuk azokat az esetleges hidnyokat pdétol-
tatni, amelyek a tovdbbhaladas gatloi. :
Az anyag: Vilagos, jol tagozott, tevékenység elsajatitisa kevesebb
idét kivan. Nehezebb és terjedelmesebb feladatok tobb gyakorlist
igényelnek. Ezért hangsulyozzuk, hogy minden egységen beliil
a fokozatos, rendszeres felépitést ne hanyagoljuk el. Pl. az inver-
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zioval torténd szerkesztéseket, a pont, egyenes, kor képeinek gya-
korlasaval kezdjuk, ezutan térink ra az Osszetett feladatokra (jel-
lemz4 példakat az Apollonius-féle feladatokbol valogathatunk).
A feladatok sorrendjében is alkalmaznunk kell a fokozatossagot,
mint modszertani elvet. Készitsiik el6 feladatok lancolataval az
Osszetett feladatokat.

h) Kiilsé tényez6k: A gyakorlas hosszusagaban, eredményességében
a zavaro zajok, zorejek, szell6ztetés, megvilagitas, a gyakorld egész-
ségi allapota stb. mind kozrejatszhat.

i) Az oktaté tevékenysége: Az oktatd nagy segitséget nyujthat a fel-
adat megértése, a motivacié kialakitasa, a fontos mozzanatok Kki-
emelése, a hibak megmutatasa, az eredmény értékelése stb. terén.
Nagyon lényeges minden feladatot ilyen értelemben atgondolni.

1) A transfer jelenség: A gyakorlati anyagok egyes részeinek koélcson-
hatasa lehet olyan, hogy az egyik készség kialakitasa el6segiti egy
masik tevékenység kidolgozasat, vagy az egyik funkcié begyakor-
lasa a masikat akadalyozza. Tehat a tudatosan felépitelt anyag
nemcsak segitheti a tovabbi feladalok elvégzését, hanem akada-
lyozhatja is. Sokszor eléfordul egy-egy matematika példanal, hogy
nem tudunk szabadulni egy gondolattél. erével egy el6bb alkalma-
zott eljardasmoédot akarunk alkalmazni stb., és nem tudjuk a fel-
adatot az adott szituicidéban kidolgozni. E gondolattél torténd ki-
kapcsolodas utan azonban pillanatok alatt megtaldljuk a megoldast.
Ezek arra figyelmeztetnek, hogy egy-két tapasztalatbol még nem
altalanosithatunk az egyén tuddasszintjét, munkajat illetéen. A rea-
lis képet az oktatd és hallgaté kozotti szoros és allandé munka-
kapcsolat alakitja ki.

Lathato, hogy az 6nallésagra nevelésnek ezen teriilete igen sok lénye-
ges mozzanatot tartogat az oktaténak és hallgaténak egyarant. Csak
ezek tudatos ismeretének birtokaban végezhetlink tervszer( és ered-
ményes munkat.
A készség kialakitasdnuk targyaldsa sordn mar utaltunk az alkalma-
zasok szerepére. Ennek jelentésége nagyobb, mint ahogyan azt az el6z6
pontban kifejtettiik. A matematika gvakorlatoknak lényeges alapko-
vetelménye, hogy egyes targykorokben (pl. fizika, kémia, muszaki is-
meretek, tovabba a matematika kiilénbozé agaiban) elmélyitse az el-
méleti tudast, kitérjen az altalanos és kozépiskolai matematika kap-
csolatokra. Precizebbé kell tenni a kiilonb6z6 szaktargyakban alkalma-
zott matematikai fogalmakat, tételeket. A matematika eredményeit
alkalmazni kell az illet6 szakteriilet feladatainak megolddsara. A ma-
tematika mas againak eredményeit felhaszndlni a specialis gyakorlati
témakoroknél (ez ismétlést is jelent). Ezek mind olyan koévetelmények,
amelyekre a gyakorlatnak valaszt kell adni. Feladata tehat az oktato-
nak, hogy:

— ismerje sajat targyabol azokat a tertileteket, amelyeket felhasz-
naltak az egyes szaktargyak, miel6tt azt a matematikai el6éadasok
targyaltak volna. Azokat tudatosan emelje ki a gyakorlatok soran;



— fizikai, kémiai, muszaki feladatokat, problémakat gyljtson Ossze
gyaizorlatokra, amellyel a matematika alkalmazhatésaga révén az
elméleti anyag elméiyitésehez jarul hozza;

— tudatositsa azokat a részeket, amelyek altaldnos- és kozépiskolai
vonatkozasuak, illetve lassak annak az anyagnak a beépiilését a £6-
iskolai anyag egységes rendszerébe.

Fontos kovetelmény, hogy a gyakorlat jaruljon hozzd az ismeretek
tokéletesitéséhez. Minden matematika gyakorlaton felvet6d6 probléma
arra készteti a hallgatékat, hogy elméleti ismereteiket adott helyzetre
alkalmazzak. Onkénteleniil felulvizsgaljak tehat ismereteik szintjét,
latjak annak gyenge pontjat, rdeszmélnek az egyes fejezetek tanuldsa-
nak sziikségességére, az 6nallo munka fontossdgara, a tovabbképzésre.
Az egyes feladatok elemzése soran specidlis Osszefliggéseket is taldlnak,
amely az altalanoson belil ujabb tétellel béviti az elméleti ismere-
teket.
Ugyanakkor az altalanositasok soran atfogobb Osszefliggések észre-
vevese gazdagitja, tokéletesiti a tudésanyagot. Vagyis gyakorlatokon
nemcsak elmélyitjuk az el6adésckon szerzett ismeretanyageot, hanem
azokat Ujabb tételekkel ki is egészithetjiik, még alkalmasabba tessziik
a valosag Osszefliggéseinek leirasara.
QOsszefoglalva: az ismeretek tokéletesitése tehat egyrészt azt jelenti,
hogy a szerzett tuddasszintet a kovetelményeknek megfeleléen emeljik
az anyag tanuldsaval, ide tartoz6 irodalomnak tanulményozasaval,
masrészt bévitjik az eléadasok anyagat a gyakorlatokon kapott Gjabb
eredményekkel, tovabba atformaljuk a konkrét helyzetekre.
A gyakorlat funkcioi kozé tartozik a folyamatos tanuldsnak biztositasa
is. A matematika gyakorlatok megkovetelik, hogy az elméleti anyagban
felkésziiltek legyenek a hallgatok. E terlilelen nem tdmaszkodhatunk
csupén a hallgaté munkaszeretetére, lelkiismeretére. Ugy kell eljar-
nunk, bogy az eredményes gyakorlati munkat az elméleti tudas hianya
ne gatolja. Tehat kovetkezetesen szamon kérjik a fogalmakat és téte-
leket, 1ényeges bizonyitasokat, egv-egy kisebb egység lezarasa utan
az egész fejezet atismétlését, hogy az alaposabb rogzités biztositott
legyen (errdl irasban meg is gy6zdédiink). Ezt a matematika természete
megkoveteli. Ha csak kollokviumra tanulunk, nem sajatitjuk el a ma-
tematikat.

A matemalika gyakorlatok legatfogobb alapkovetelménye az oOndllo

munkdra nevelés. A készség kialakitdsa gyakorlati 6ran tanari iranyi-

tds mellett végzett 6nallé munkaval, az otthoni gyakorlds soran pedig
teljesen ©6néllé foglalkozassal torténik. A matematika tudoményanak
alkalmazasait a kiilonb6z6é szakteriletekre részben a tanar segitségé-
vel, részben onalldan végzik a hallgatok. Az ismeretek tokéletesitésé-
ben szintén jelentdés szerepe van az ©6nalldé munkdnak. A megfeleld
tudasszint kialakitasa a gyakorlati orak kollektiv munkdja és az ott-
honi csoportos foglalkozasok mellett nagyfoku ©6nalléosdg eredménye.

Tandri irdnyitads mellett végzett 6nallé munkaval alakitjuk ki azt a ké-

pessegel, elméleti szintet, amellyel a kés6bbiek soran szaktudomi-
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nyukban Onalléan elmélyedhetnek, és azt ©nélléan alkalmazhatjak.
Megjegyezzilk, hogy ha kialakult az egyénben az 6nallé munkavégzés
képessége a matematikat illetben, az nemcsak e teriileten fog jelent-
kezni, hanem &ltalanos emberi tulajdonsagga is véalhat.
A gyakorlatoknak fontos feladata a személyiség formdldsa, alaki-
tdsa [13]. Fels6oktatasi intézményeinkbél ugy kell utjukra bocsatani
hallgatoinkat, mint rendszeriink neveltjeit, vilagnézetiink és erkodleslink
szilard képvisel6it [10]. Ezt a munkat nem az ifjusagi szervezet és a
marxizmus—Ileninizmus tanszék helyett végezziik, hanem mindenki
a maga teruletén. A kommunista tulajdonsdgok kialakitasa csak egy-
séges nevelémunka eredménye lehet, és ez mindannyiunk kozds fel-
adata. Magatdl értet6dik, hogy mennél sziikebb kérben folyik az okta-
tds, annal kénnyebben és slrlibben addédik olyan alkalom, amelyek
soran ezeket megvalosithatjuk. Ezért is van nagy jelentésége a nevelé-
munka szempontjabol a gyakorlatoknak.
Jol tudjuk, hogy megfelel6 szakképzettségli, a marxizmus—Ileninizmus
vilagnézetét vallé, a tarsadalmi haladasért kiizdé nevelének nincs
szilkksége nevelési kérdésekben semmilyen kidolgozott moddszerekre.
Minden egyes esetben konnyen és természetes modon talalja meg
a kitdzott cél felé vezetd legjobb utat. Az egységes nevel6i rahatds
szempontjabdél azonban helyes, ha Osszefoglaljuk azokat a 6 elveket,
illetve utalunk azokra a lényeges nevelési alkalmakra, amelyeket nem
mulaszthatunk el. amelyeket mi matematikat oktald tanarok egysége-
sen végezhetliink. Ezzel kapcsolatban sajat gyakorlatunk alapjan a ko-
vetkez6 vdzlatos megjegyzéseket tessziik:

a) A matematikanak vannak olyan nevel6 hatasai, amelyekkel f6lény-
ben van egyik-masik szaktarggyal szemben. Ezek a matematikaval
foglalkozoéknal olyan tulajdonsdgokat alakitanak ki, amelyeket
a tarsadalom &talakitasdért folytatott kiizdelemben elénydsen fel-
hasznalhatunk. A matematlikaval valé foglalkozds nagyon kovet-
kezetesen és hatékonyan fejleszt egy sor olyan tulajdonsagot,
amelyek a tovabbiak soran nagyon fontos kommunista vondassa
fejlédhetnek. A szaktanar fontos feladata érvényesiteni ezt a folya-
matot, és novelni eredményességét.

Milyen jellembeli tulajdonsdgok fejleszthet6k a matematika oktatéasa
altal?

1.
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Becsiiletesség és igazmondds [6]. A matematika természete hozzaszok-
tatja a matematikust, hogy eredményt csupan a helyes, objektiv érvek
hozhatnak. A matematikaval foglalkozé egyének —- igy a hallgatok is
— tudjék, hogy semmiféle ékesszolas nem segit abban, hogy a mellé-
beszélést tudasként ismerjék el. Az ,,elméleti becsiiletesség” ranyomja
bélyegét a matematikus minden megnyilvdnulasara — az elvont meg-
fontolasoktél a gyakorlati tevékenységig. E tulajdonsag kialakulésa
soran oOromkelté megfigyelni, hogyan kiizdi le magaban egy ember
fokozatosan azt a visszataszité kispolgari szokast, ,,hogy a gondolkozas
torvényeit sajat személyes, apro haszonles6 érdekeinek kell alaren-



delni, hogyan tori le magdban a hajlamot, hogy azt és csak azt kell
megvédeni, ami neki kényelmes, hogyan tanulja meg az érvek logikai
helyességét a legmagasabb rangu kulturalis és lelki értékként becsiilni,
és mind gyakrabban szanja ra magat arra, hogy ezért az értékért fel-
aldozza személyes érdekeit”.

Ha az oktaté lépten-nyomon rémutat ezen értékek alakuladsara, nagy-
ban hozzajarul, hogy ez él6 és uralkodé tulajdonsdgga valjon.
Kitartds és bdtorsdg. Altaldban a matematikai feladatok élesen meg-
hatarozott célt tartalmaznak és vildgosan megszabjdk az eredményt,
amelyet el kell érni. Az egyén képes. s6t koteles tudni ellendrizni ma-
gat, hogy az értelmezése nem tartalmaz-e Jogikai hibat, tovabba ismer
modszereket a megoldds ellenérzésére. Kénnyen érthetd, hogy az ilyen
éles ismérvek mennyire serkentik a kitartdst a kitlizott cél elérésére.
A diadal itt éppen olyan kozvetlenil érezhet, mint a sportversenyen.
Mindenki, aki egyszer megkéstolja az alkoté siker nemes 6romét —
mert a matematlka feladatok elvégzése alkoté munka —, soha nem
fogja sajnalni a faradsagot, hogy ujbél kiprébalja. Elméleti megalapo-
zottsaggal batran mer hozzanyulni Gjabb és ujabb feladatokhoz, mert
redlisan tudja elemezni a ,helyzetet” az adatok alapjn, a célt a fel-
adat megfogalmazasa &ltal és az utat elméleti tételek és kialakult
modszerek birtokaban.

A szaktanar e tulajdonsag Kkifejlesztése érdekében sokat tehet a gya-
korlatok moédszeres felépitésével, a kiilonbdzé nehézségi foku felada-
tok egymadsra épiilésével, az elméleti tuddsszint megkdvetelésével,
magatartaséval stb.

Feguelmezettség: Az el6z6 tulajdonsag kialakitésa feltételezi a fegyel-
mezett munkat, ugyanakkor a Kkitartas tokéletesiti is ezt az emberi
tulajdonsagot. Hogyan alakitja ezt a matematika? A ma-
tematika nem tliri a rendszertelenséget, kapkodast. Minden feladat
megoldasanak megvannak a logikus lépései, amely 4&ltal célhoz
jutunk. FEz az Ut olykor-olykor tobbféle lehet, a fel-
toré oOtletek szépsége és vonzbereje gyakran megdllitja az egyik
iranyban ,kiépitett” logikumot. Nagyfoku fegyelemre van sziikség,
hogy végig vigyik egyik elgondolasunkat, és tartalékoljuk
az ujabbat, hogy az els6 befejezése utan azt is kidolgozzuk. A rendszer-
telenségnek joval sulyosabb formaéaja, amikor elméleti megalapozottsag
kidnydaban, a tényleges tudas nélkiil rakjuk Ossze ,felel6tlentil”, kap-
kodva és Osszefliggésteleniil ismereteinket a feladat elvégzéséhez.
Ez esetleg a ,kezdd matematikust” jellemezheti, de révid idén beliil
megsziinteti a targy sajatos vondsa az egyén ilyen iranyu hozzaallasat.
Sziikségképpen kialakul a gondolkodas fegyelmezettsége, amely nem-
csax a matematika iradnt nyilvdnul meg, hanem a tarsadalmi érint-
kezéshen is.

I tulajdonsag kialakulasahoz, ugyanugy, mint a tobbihez, kevés a hall-
gald és a matematika. Szilikséges egy iranyitd, egy pedagogus egy
szaktanar, aki tudatosan raébreszti az egyént a rendszerezett, fegyel-
raezett munka sziikségességére a matematikan belil is, aki minden
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hallgatétol megkdveteli a fegyelmezett gondolkodast, és ezaltal jel-
lemz6 tulajdonsaggé alakitja ki az egvénben.

A helyzetek redlis elemzése. Minden matematika feladatnal vildgosan
kell latni az adatokat és feladatot, fel kell ismerni a koztik levé ossze-
fuggéseket, ,,torvényeket”. Csak ezek ismeretében végezhet6 el a fel-
adat. E lancolatban az ok és okozati Gsszefliggéseket ismerhetjiik fel.
Erre utalnak f6 kérd6é szavaink: miért, mibél kévetkezik? Csak alapos
analizdlas utan valik teljesen ismertté a feladat. Csak igy talalhatdk
meg az apré épitékovek a kozottik levé ,,0sszetarto erével”. Igy vala-
szolhaté meg, hogy fejiinkben és keziinkben vannak-e azok a tételek
és eszkozok, amelyek segitségével az adatokbdol megvalosithaté a cél.
Lathato, milyen kozel all a matematikdban hasznalatos ezen modszer
az altalanos tarsadalmi igényhez. A tapasztalat mégis az, hogy szocia-
lista tarsadalmunkban nem valik minden matematikus ilyen reélisan
elemzd tarsadalmi emberré. Talan el6bbre léphetiink, ha mi, oktatok
kovetkezetesen példat mutatunk arra, hogyan kell a matematika altal
kialakitott ezen tulajdonsagot érvényesiteni a tarsadalmi életben is.
Tervszeriiségre torténd torekvés, kovetkezetesséq. Mar az elmélet fel-
épitése a tervszerlséget és kovetkezetességet hirdeti a hallgatok felé.
A jol felépitett és megszervezett gyakorlatok is ezt sugdrozzdk. De
a targy egész bels6é természete ezt koveteli meg: kovetkezetes tanulast,
mert kiilonben a gyakorlat eredménytelen lesz; kovetkezetes szamon-
kérést és ellendrzést, mert a megfelelé tudasszint és eredmény csak
igy biztosithato; a feladatok tervszerd, kivelkezetes elemzését; a meg-
oldas tervének elkészitését és kovetkezetes végrehajtasat stb. Nem
véletleniil keresi a matematikus minden tarsadalmi megbizatasanal
is a kiindulé alapot (tételt), ennek alapjan késziti el a tervét a lehet6-
ségek figvelembevételével, amelyet vaskovetkezetességgel végrehajt.
A munka preciz elvégzésének kovetelménye. Egy matematika felada-
tot, ha félig készitlink is el, precizen kell elkésziteni. Ez a térvényiink.
Csak bizonyitott tételeket hasznalhatunk fel, preciz fogalmakat és de-
finicibkat. Nem hagyhatunk ki 1épéseket és nem kerilhetjik meg
a problémadakat. Minden feladaitot ugy kell kidolgoznunk, hogy a ren-
delkezéslinkre 4ll6 adatok alapjan, elméleti felkésziiltségiink segitsé-
gével, megfelel§ eljarasi médok és eszkozdk birtokaban a lehetd leg-
sikertiltebb legyen. Az 0sszes tudomanyagak kozul a matematika
az egyik, amely legjobban megkoveteli ezt.

Ha ezt a szaktandr is vallja, ki tudja alakitani hallgatéiban. S6t segit
azon tarsadalmi alkalmak és moédok felkutatdsdban is, ahol a matema-
tika é&ltal kialakitott ezen tulajdonsagot tovdbb edzhetik és szilardit-
hatjak fiataljaink.

A munkafolyamat ellendrzésének igénye és az eredmények redlis érté-
kelése irdnti hajlam.

A preciz munka megkoveteli a szigoru onellenérzést, és igényli a kol-
lektiva vagy vezet6 ellendrzését. Mar a matematika feladatok rész-
problémainak megoldasanél ellendrizziik a lépéseket, az egész befeje-
zés utjat és igy fogadjuk el 6nmagunk felé az eredményt. Az altalunk



megoldott feladatban jelentkezett hibdt nem a kornyezetiinkben ke-
ressiik elsGsorban, hanem a munkankban. A koévetkezetes ellenérzés
egyik biztositéka a helyes eredménynek. Arrol a legtébb esetben
tudunk donteni, hogy elfogadhaté célhoz jutottunk vagy nem, hiszen
jol tagolt adatokbdl indultunk el, bizonyitott Gsszefliggéseket hasznal-
tunk fel, amig a feladatot elvégeztiik. S6t az elért eredmények egy ré-
szénél mar az ujabb problémak megoldasara torténd alkalmazasrol is
tudunk donteni.

Ha a szaktanar ugy irdnyitja a matematikus hallgatok munké&jat, hogy
ez a kovetelmény realizdlédjon, akkor hozzajarult a tarsadalmi igény
egy részének kielégitéséhez is.

Ugyanis az igy kialakult tulajdonsag nemcsak a matematika teriiletén
fog hatni, hanem a mindennapi tevékenységben is.

A kollektiv érzés fejlesztése. A matematikaban, mint minden mas tudo-
manyban, az évezredek tudominyos eredményeinek egy részével ismer-
tetjik meg a hallgatékat. Az el6z6 korok értékeit oktatjuk, e kozos
eszmeanyagra épitjik munkdinkat. Mar ez is az el6z6 kozosségek erd-
feszitéseit és munkélkoddsait ismerteti el mindenkivel. Emellett azen-
ban a napi élet forgatagaban matematikéaval foglalkoz6 egyének is igen
egvmasra vannak utalva. Gondoljunk csak az egymasnak adott Gtletek
szitkségességére, az ellendrzésre, illetve hibakeresésre, vagy arra, hogy
itt sokkal gyakrabban fordul el6 egy-egy lépésnek meg nem értése -—
mint pl. a human tudomanyokban —, amelyeknél a kollektiva vagy
annak egyik-maésik tagja segitségére van szikség. Az alkoté munka-
ban nagy szerepe van a tarsas érintkezésnek. A tarsak részérél meg-
nyilvanulo érdeklédés jelentés hajtoers. A kollektivaban felmerilt
feladatok megoldasanak erdésebb a motivacidja, a siker érzése. E szalak
is segitenek a kollektiva Osszetartasaban, a kollektiv érzés megszilar-
dulaséban, a segit6készség kialakulasaban.

Az ondllésdgra és az 1uj sziintelen keresésére valé térekvés. Annak el-
lenére, hogy a matematika sajatos természete hozzajarul a kollektiv
érzés fejlesztéséhez, évezredes eredményei pedig a megcsontosodas
latszatat keltik az oktatott anyag tekintélyes részében, nagyfoku on-
allésagot kivan meg, és ujabb modszerek keresésére, mélyebb ossze-
fliggések feltarasara 0Osztondz. Az onallosdg nem magara hagyatottsa-
got jelent, és ezért tokéletesedhet a kollektivan beliil. Az 6nall6 elem-
zésr6l, az Osszefiiggések ©6nallo munkaval torténé feltarasarol, az 6n-
allé feldolgozasrél van itt elsGsorban sz6. A feldolgozas soran viszont
a matematikus-természet nem elégszik meg a sablonnal. Azt szoktak
mondani, hogy a matematikusok ,lusta emberek”. Ez a természet
abbol ered, hogy elébb gondolkoznak, ,,id6éznek” és ,,mélaznak™ és
csak akkor ,,dolgoznak”, ha a feltételezett legcélravezetébb, legkeve-
sebb ,. munkaval” jaro utat megtalaltak. A munkaban valo igényesség
legtobbszor béven megtériil. Ha az ,egyszerlsités” pillanatnyilag
munkatobbletet is jelent, perspektivikusan megéri. Talan ezen tulaj-
donsag kialakitasanal van legtobb tennivaldja az oktatonak. Az 6néllo-
sag, az uj szakadatlan keresése csak alapos munka koévetkezménye.
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Ha a munkafolyamatban egyesek hajlamosak a konnyelmuségre és ezt
a szaktanar eltliri, nem varhatdé e tulajdonsidg megszilardulasa.
Osszegezve: A matematikat belsé tulajdonsagai nehezen teszik hasz-
nalhatova targyi ismeretek megujitasan kivuli, de kozvetlen pedagégiai
célok elérésére. Elvont, nem foglalkozik a bennilinket koriilvevd vilag tar-
gyaival és jelenségeivel, hanem csak a belble elvonatkoztatott mennyiségi
viszonyokkal és térformékkal. Ezért nehezebb a tanitiasa, mint a tobbi
targyé. Mégis, a matematika oktatédsaban rejlenek olyan fontos nevelési
lehetdségek, amelyek sokszor hatasosabbak, mint mas targvaknal. A ma-
tematika sajatos nevel6 hatdsainak alapja az elvontsagaban, nehézségé-
ben és rendszerességében van. Ennek pedagdgiai eredménye azonban
csak akkor jelentkezik, ha a tanar
— kielégitéen ismeri targyat és moédszertanat,
— elég j6 pedagogiai és tapasztalati érzékkel bir, és végii!
— rendelkezik mindazokkal a gondolkodas és jellembeli tulajdonsagok-
kal, amelyeket a tanuldokban ki akar alakilani [6].

III. A geometria gyakorlatok megszervezése

E munka kezdeténél azt kell latni, hogy kész program alapjin dol-
gozunk adott hallgatéi anyaggal. A program azonban csak elvileg hata-
rozza meg a f6 kévetelményeket. Ezeket kell lebontani, figyelembe véve
a haligatok felkészultségét, tudasszintjét, munkamoraljat, emberi tulaj-
donsagait, az intézet cajétos helyzetébdl adodo viszonyait (felszereltség,
kornyezet) Ezekbh6l maris kovetkezik, hogy a gyakorlatok megszervezeése
soran vannak év elején elvégzendd feladatok és vannak folyamatban
levo feladatok. Hiszen az emberanyag allandoan fejlédik a munka soran,
igy egyes nevelési kérdések hattérbe szorulnak, és uijabbak valnak na-
gyobb jelentéségliekké. Ezeknek adott idébeli elhelyezését csak a folya-
matos munka koézben tudjuk elvégezni. A kévetkezdkben sajat tapaszta-
lataink alapjan foglaljuk Ossze a f6 tennivaldkat.

1. A csoportlétszam és idépont. A gyakorlatban bevalt legidealisabb cso-
portlétszam 15—20. Igy biztosithatd, hogy a munkafolyamatban min-
denki aktivan részt vegyen, hiszen a gyakorlatvezet6 még e létszam
mellett atfoghatja és ellendrizheti az egész csoport kollektiv és egyéni
tevékenységét. Munka kozben kovetheti az egyének 6nallé gondolat-
menetét a feladatok elemzése és kidolgozasa sorédn; egyénekhez sz6l6
segitséget adhat, ha sziikséges; a csoport el6tti ellenérzés gyakran
érintheti az egyént; a kollektiva erdsebb és gyengébb oldalai, tulaj-
donsagai mellett ugyanezek az egyéneknél is feltdrhatok éc alakithaték
az ilyen 1étszdm mellett.

A gyakorlatok oraszama adott. Idébeni elhelyezésére tapasztalataink
alapjdn a kovetkez6t mondhatjuk: legszerencsésebb, ha az elmélet

a hét méasodik felében van és a gyakorlat az els6ben. Ezt a matematika

természetén beliil a geometria sajatossaga is indokolja. Ugyanis a geo-
metriai feladatok gyakorldsara forditott idé6t — az otthoni felkészii-
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lésre gondolunk — nem lehet kiszamitani, betervezni. Nem &llhatnak
le sem a példa felénél, sem a sziikségszerlen elsajatitando anyag és
gyakorlds kozepén, amig a megfelel§ szintet és kovetelményt el nem
sajatitottak, mert a kovetkezd nap vagy egy-két ora mulva Gjra végig
kell jarni a mar megtett utat. A raforditasi id6 pedig fiigg a feladat
jellegét6l, az elsajatitando készség természetétdl, az egyén felkésziilt-
ségétél, tovabbd pillanatnyi lelkidllapotatél. A hétkozi slrl program
a legtobb esetben igen hatranyosan befolyésolja a felkésziilést. Tapasz-
talat, hogy éjszakaba nyulé o6rakon at késziilnek ilyenkor a gyakorla-
tokra. Ezekre a gyakorlatvezetd gondoljon az oérarend elkészitésénél.
A gyakorlatvezeté személye. Legidedlisabb, ha az elmélet el6adédja
vezeti a gyakorlatokat. Igy valosithaté meg legrealisabban a gyakorlat-
vezetés egyik igen fontos kovetelménye: az elméleti és gyakorlati 6rak
megfelel6 6sszehangolasa, gyakorlatokon az elmélet el6készitése, illetve
alkalmazasa, az egyes elméleti részek gyakorlatokon térténé feldolgo-
zasa stb. J6l tudjuk, hogy ez mindenhol nem valésithaté meg. A gya-
korlatvezet és az elmélet eléaddja kozotti allandd kapesolat, tovabba
a gyakorlatvezeté rutinja, hozzaallasa meg tudja sziintetni a nehézsé-
geket. Mindezeket az orak elosztasanal figyelembe kell venni.

Ezek utan valamennyire tisztan kell 1atni, milyen emberanyaggal dallunk
szemben. Vagyis latni és tudni kell, hogy milyen szinten allnak hall-
gatéink a geometridban és emberi {rtékeiket illetéen. Ez utébbirol
megkozelitéen elfogadhato képet kaphatunk a kozépiskolai jellemzé-
sek ismerete alapjan, velik mar kapcsolatban &ll6 oktatokkal torténd
eszmecsere utén, a kollektivaval torténé beszélgetések folytan, és az
egyénekkel folytatott beszélgelések eredményeként.

A geometria anyagat illetéen pedig azt kell latni, hogy milyen ered-
ménnyel sajatitottdk el hallgatéink a kozépiskolai geometria anyagot,
milyen jartassagra tettek szert, és milven készséggel rendelkeznek
a feladatok megoldasat illetden.

A felvételi utan két évig nem foglalkoznak ezzel a témaval. Ezen id8
alatt bizonyos mértékig halvanyodnak az ismeretek, a kialakult kész-
ségek megkopnak, nem kezdhetjiik tehat olyan szilard el6ismeretekkel
a gyakorlatokat, amilyen az még a felvételiknél volt. E két év viszont
igen sokat nyujtott a hallgatéknak a matematika egyes {teriileteirdl.
Jelent6sen boviilt az ismeretanyaguk kore, fejlédott logikus gondolko-
déasuk, jobban észreveszik, meglatjak az Osszefliggéseket stb. Vagyis
masik oldalrél magasabb szintre keriiltek, ,,matematikusabbakka” val-
tak, mint két évvel ezelStt voltak. Osszefoglalva azt mondhatjuk el,
hogy a kozépiskolabol hozott eléismeretek megkopasaval kezdjiik ma-
gasabb szinten, kelléen megalapozva, finomodottabb ,,észjarassal”, gaz-
dagabb modszerek birtokaban a geometria targyaldsat. Mindezeket
a gyakorlatok vezetésénél figyelembe kell venni.

Igen hasznos észrevételeket és tapasztalatokat szerezhetiink mar az
elsé ordkon hallgatéink geometriai tudasanak megalapozottsagarol,
elmélyliltségérsol, a matematika mas agaban szerzett ismeretek hasz-
nositasarél. Ennek egyik modja egy jol osszedllitott ,felmérs” jellegi
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gyakorlat tartasa (felméré dolgozat irasa). Tudjuk, hogy ez nem ad

teljesen hi és realis képet, de sok hasznos tanaccsal segitheti a gya-

korlatvezeté munkajat. Idézziink fel néhanyat ezek kozil:

a) Latjuk, hogyan tudjak rendszerbe foglalni a szerkesztési eljarasokat.
Hogyan tudjdk elhelyezni a feladatokat a szerkesztési modszerek
rendszerébe. Ezek utadn levonhatok a kovetkeztetések a késébbi
gyakorlati munkara vonatkozoéan.

b) A jobbak egy része mar itt kitlinik, itt felfigyelhetlink rajuk, meg-
gyorsulhat tehat fejlédésiik a késébbiekben a vezetsé tudatos mun-
kaja sorén.

c) A gyengébb alapokkal rendelkezékre, bizonytalanabb készséggel
dolgozokra mar itt felfigyelhetiink, és még a kezdet kezdetén meg-
adhatjuk azt a segitséget, amely nem engedi lemaradni 6ket az at-
lagtol.

d) Aghallgaték is rajonnek, mennyi potolni valéjuk van a geometriai
szerkesztések terén.

Altaldban az a tapasztalat egy ilyen jellegli felmérés utan, hogy igen

sok tennivalé van a geometria gyakorlatokon a feladatok rendszerezé-

sét és a megoldasi mddszerek pontos alkalmazasat illetéen, a szerkesz-
tési és bizonyitési készség fejlesztésére vonatkozéan. Nem teszi elbi-
zakodotta Gket egy ilyen felmérés eredménye. Néhany adattal kivan-
juk ezt alatamasztani. Egyik 20-as létszamu gyakorlati csoportban

a kovetkez6 feladatokkal Osszegeztilk a hallgatok szintjét:

1. a) Két egyeneshez adott sugard kort helyezziink el!

b) Szerkesszlink kort, amely érint két egyenest, az egyiket adott
pontban!

c) Szerkessziink két kiillonb6zé sugart koérhoz érinté koroket,
amelyek az egyik adott kort adott pontban érintik!

2. Adott egy egyenes és két pont. Szerkessziink kort, amely atmegy
a két ponton és érinti az egyenest!

3. Egy derékszogl haromszog egyik befogdja kétszerese a masiknak.
Bizonyitsuk be, hogy az atfogéra bocsatott magassdg 1:4 ardnyban
osztja az atfogot!

4. A haromszog alapjdhoz tartozo sulyvonal egy pontjat Osszekotjuk
az alap végpontjaival. Igazoljuk, hogy az 6sszekoté szakaszok felett
levé haromszog terilete egyenld!

A feladatok a 2-t6l eltekintve igen egyszeriek, atlagos kozépiskolai

feladatok, nem haladja meg az ott tanultakat. Az 1. csoportban arrél

akartunk tapasztalatokat szerezni, hogy a mértani helyeket milyen

eredményesen tudjdk alkalmazni a gyakorlatban. Ezek koézil az a)-t

18-an, a b)-t 20-an és a c)-t 6-an oldottak meg. Ha tehat kozvetlenil

kell alkalmazni az egyszerli mértani helyek modszerét, nincs nehézség.

Mihelyt az megszinik, illetve valamilyen médon vissza kell vezetni

az egyszerl esetek valamelyikére, probléma el6tt allnak. A 2. feladat

osszetett. Itt mértani helyet és hasonlésagot vagy mértani kozepet kell
egyutt alkalmazni. Meggyo6zddtiink réla, hogy kiilon-kiilon ismerik
ezeket a tételeket. Osszefliggd alkalmazasukra azonban egyaltalan nem




gondoltak, s6t az elemzd készség is oly gyenge, hogy nem jutottak el
érdemleges részeredményekhez sem. Egy hallgaté sem tudta megol-
dani. A 3. feladat szintén igen egyszerli. S6t a szoveg alapjan két ut
azonnal kinalkozik a megindulashoz (hasonlésag, mértani koézép). Var-
hatoé volt, hogy a tobbség figyelmét ez megragadja. Nem ez tortént.
Csupan két hallgaté oldotta meg a feladatot. Ez a feladat ismételten
megerodsitette bennilink, hogy az elemz6é készség igen gyenge, nem is-
merik fel az adatokbél kinalkoz6o mddszereket, és a készségiik igen ki-
csi teriiletre korlatozédik. A 4. feladat helyes volta egyszeri elolvasas
utdn azonnal latszik, ha a haromszog teriiletének kiszdmitasara gon-
dolunk. Ennek ellenére 4-en oldottdk meg a feladatot. Igen hidnyosak
tehat a bizonyitdsok megalkotasaban szerzett tudasuk is. A tobbi cso-
portban végzett felmérések is megerdsitették ezeket.

A kiilonbozé csoportokban végzett felmérések eredményeit Gsszegezve
a kovetkezéket allapithatjuk meg:

a) A szerkeszt6 geometriai ismeretek hidnyosak, a meglevék nem
rendszeresek, az elméleti tudas gyakorlati alkalmazhatésaganak te-
rulete igen szlk.

A f6bb nehézségek:

— Egy-egy feladatndl az elemzés hianya. Nem gondolnak kévetke-
zetesen az adatok és feladatok preciz szétvalasztasara.

— A tanult szerkesztési modszerek nem eléggé tudatosak ésrend-
szeresek. Igy a feladatok megoldasara nem tudjak alkalmazni
a legmegfelelébb eljarasokat, nem tudjak a ,,maga helyére ten-
ni” a feladatot a megoldast illetSen.

— Nincs kifejlédve a bizonyitasi igény. Nem gondolnak arra,
hogy a szerkesztés eredményét igazolni is kell. Tovadbba a ,bi-
zonyitand6” feladatok megoldasdban igen jaratlanok.

— A feladat diszkutédlasa csaknem ismeretlen szimunkra. Igy a spe-
cialist sok esetben altalanosnak fogadjak el. Nem veszik tekin-
tetbe a térelemek kiilonb6z6 kolesonds helyzeteit.

b) Néhany lényeges pozitiv vonast a kovetkez6kben foglalhatunk 06sz-
sze:

— A kulonbézé iskolatipusokbol jott hallgaték ismeretei kozott
(kozgazdasagi technikum — alt. gimnazium, alt. gimnazium —
alt. gimn., szaktechnikumok — gimnaziumok) még vannak kii-
lonbségek, de ezek mar nem lényegesek a III év elején, egyrészt
azért, mert a geometriai ismeretek ,halvanyodasaval”’ koze-
lebb kertiilnek egymaéashoz, masrészt azért, mert kétéves tanul-
manyaik soran megszilardultak a kiilonb6zé alapokra épiilt
anyagrészek.

— A feladatok elemzése soran (f6leg az iranyitott elemzésnél) jo-
val gyorsabb a helyes megoldasra torténé reagalas, mint aho-
gyan az I. vagy II. éveseknél megvan. Biztositott tehat a geo-
metriai szerkesztések fejlettebb szintli rendszerezése.

— Az egyszeri mértani helyek kozvetlen alkalmazasa a legtobb
hallgaténal nem jelent problémat.
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A szerzett tapasztalatok és elbirt kdvetelmények alapjan igen lénye-
ges az évfolyamhoz méretezett f6 célkitlizések Osszefoglaldsa. Vald-
szin(, ez a kezdeti benyomasok utin még nem lesz teljes, kiegészi-
tésre szorul. Azonban redlisan megkozelithetd, ha nagy tudatosséggal
1rany1t3uk a felmérést, az els6é gyakorlati 6rakon a tapasztalatok gytj-
tését, és figyelembe vesszuk a kétéves munkajukat.
A f01skola1 programban az egységes kovetelmények a kdvetkezd meg-
fogalmazasban vannak rogzitve:
,»A Geometria c. targy eléadasanak az a célja, hogy a hallgaték eddigi
jorészt szemléletes geornetriai ismereteit logikailag vilagos alapfogal-
makbdl és ezekre vonatkczo alaptételekbdl (axiomakbol) kiindulva
tudomannya rendszerezziik ... tovabba atiekintést adjunk a geomet-
riai szerkesztések legfontosabb modszerérsl. Ebben a rendszeres fel-
épitésben a leend$ altalanos iskolai tanaroknak vilagosan kell latniock
az altalanos iskolai geometriai ismeretek helyét és gyakorlati alkal-
mazasait.”

Ezek a ,,torvények” mas és mas feltételek kozepette fognak érvénye-

stlni a kiilénbozé éviolyamokat illetéen. Nyilvan, ezek érvényre juta-

sat, megvaldsuldasat befolyasolja az egyének felkésziiltsége geometrid-
bol, a kollektiva és egyének matematikai megalapozottsdga; munka-
fegyelme; a kollektiva nevel$ ereje, amely képes a lemaraddkat maga-
val ragadni, a hanyagokkal szemben fellépni; a vezetdé tanar hozzaal-
lasa, felkesziiltsége, az egyénekhez és kollektivahoz vald viszonya;

a matematika ezen aganak megszerettetése stb.

Ezeket megfontolva, a tekintetl évfolyam elé a kovetkezo f6 megvald-

sitandé celokat thztik ki

1. A sikmértan targyaldsa soran rendszerezni kell a szerkesztési elja-
rasokat. Ezek tudatositdsdra nagy gondot kell forditani, hogy bar-
nmely feladatot a ,,maga helyére” tudjanak tenni.

2. A szerkesztés modszeres 1épéseit kovetkezetesen meg kell kivetelni
(Ez igen nagy gyengéje volt ennek a kollektivanak.) (Elemzés, szer-
kesztés, bizonyitas, diszkusszio.) Csak ezen az uton remélheté a mi-
nél nagyobb jartassdg megszerzeése.

3. Kimutatni, keresni kell az aktiv munka biztositasanak legjobb madd-
szereit. Meg kell teremteni ezen belil az 6nallé munka lehetdségeit,
a siker érzése megvaldsuldsanak feltételeit.

4. Igen lényeges ennél a csoportnal, hogy lassdk a tanult anyag alkal-
mazhatosagat. (Ilyen terlletek: az altalanos iskolai, kozépiskolai
alkalmazas, f6éiskoldn az abrazolé6 geometridban és muszaki rajz-
ban, késébb a matematikai folyoiratok feladatainak megoldasanal.)

5. Szoros kapcsolatot teremteni az elméleltel. Az egyes anyagrészek-
nek szeminariumszerd feldolgozasa, az elméleti anyag egyes részeit
onalléan feldolgoztatni.

6. Tudatosan {igyelni azon emberi tulajdonsagok alakuldsara, amelyek
fejlédésére a matematika nagy hatassal van. Ezeket a II. fejezetben
osszefoglaltuk.
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7. A IIl. éves matematika—fizika csoport a féiskola egyik legjobb
csoportja. Ezt a szellemet gyakorlatokon is tovdbb kell erdsiteni.
A matematika—kémia csoport viszont eléggé hanyag, nem egységes
csoport. Eppen ezért a jobbak nem tudnak lenditd erével hatni
a tobbiekre. E csoportnal vannak kiilondsen gyengék és hanyagok,
akikre kulon ligyelni kell. Mindezeket a gyakorlatok soran figye-
lembe kell venni. Az ellenérzésnek sokkal erételjesebbnek és ko-
vetkezetesebbnek kell lenni, mint pl. a masik csoportnal.

8. A csoportokban vannak egyének, akikbdél pérttagok wvalhatnak.
A kommunista tandrok kiulén foglalkozzanak veliik!

E célokat tanév elején tlztik ki. Nyilvdn id6kozben még alaposabb

artalmat kapnak ezek a formdk, tovabb tokéletesednek.

[gen lényeges az elméleti anyaghoz kapcsolédo tartalmas, gazdag fel-

adatgytijtemény 0Osszeallitdsa. A hivatalos program szerint egy ilyen

gyljtemény mar megjelent, ez azonban a tanar szamara sohasem lesz
teljes. Inkabb vezérfonalul szolgdl. Ezzel szdmolva nem vartuk meg
egy ilyen Osszeéllitds megjelenésél, hanem a tobb éves tapasztalataink
alapjan, az uj kordlmenyek és kozponti kovetelmények figyelembe
vételével elkészitettitk sajat igényeinknek megfeleléen. A feladatok

Osszevalogatdsanal kiiléndsen vigyaztunk az aldbbi szempontok érvé-

nyesutlésére:

a) Az egyes fejezeteknel csak olyan feladatok szerepeljenek, amelyek-
hez nem kell felhasznalni késébb tanulandé tételeket.

b) A kurzus végére vildgosan Kkirajzolédjon a hallgatok el6tt a geo-
metriai eljardsok rendszere, és alkalom legven a kivant készségi
fokot elsajatitani.

c) Vildgosan lassdk azokat a szerkesztési moédszereket, amelyek cso-

portjanak valamelyikébe elhelyezhet6 az adott feladat, vagy ame-

lyek korabinacidit kell felhaszndlni az egyes feladatok megoldasa-
nal. Ezek a kovetkezdk:

I. Szerkesztések mértani helyekkel.
II. Szerkesztések transzformacioval.
a) Tengelyes és centralis tlikrozés.
b) Eltolas.
¢) Elforgatas.
d) Hasonlésag.
1. Centralis és parhuzamos hasonldsag.
2. Aranyossagi tételek a derékszogu és altalanos haromszog-
ben, korben.
e) Inverzio.
ITII. Haromszéggeomelriai szerkesztések. Négyszogek és sokszogek
szerkesztése.
IV. Nem euklidesi szerkesztések.
V. Feladatok bizonyitasokra.

d) Szoros kapcsolat alakuljon ki az elmélettel olyan értelemben is,
hogy mely részek szamonkérését utaljuk a gyakorlatokra (beleértve
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az egyes anyagrészek szeminariumszerd feldolgozasat, és az elméleti
oran nem bizonyitott tételek szamonkérését).

e) Olyvan feladatok is szerepeljenek az Osszeéallitasban, amelyek szinte
tételként egészitik ki az elméleti anyag egyes fejezeteit, de az ottani
szerepeltetésiik nem sziikséges a geometria felépitését, targyalasat
illet6en.

f) Elékészitjik az &brazolé geometria cktatasat. Kialakitjuk a tér-
szemléletet.

g) A feladat-anyag elég gazdag és valtozatos legyen.

h) Ezt az 0sszedllitast allandoan kiegészitjiik, frissitjik ujabb és ujabb
feladatokkal. A kés6bb megjelen6 kozponti példatar anyagat is ebbe
a keretbe fogjuk beépiteni.

Meggy6z6désiink, hogy ezek altal érvényesiilni fog az egységes elbiras

mellett az oktaté egyénisége. Ennek hattérbe szoritdsa konnyen sab-

lonossa teheti az orat, érdektelenné, illetve feliiletessé a gyakorlat-
vezetd szerepét.

A szemléltetd eszkdzok felmérése és elOkészitése. Leggyakrabban el6-

fordulé hasznalati és szemléltetd eszkozeink: szines kréta, korzd, vonal-

7O, szogmérd, térmértani alakzatok (hasédb, henger és sikmetszetei,

gula és sikmetszetei, kup és sikmetszetei, gomb és sikmetszetei), for-

gastestek szemléltetése, szemlélteté abrédk. Ezeket lehet és sziikséges

Ujabbakkal béviteni és frissiteni beszerzés altal és hazi munkaval.

Segédirodalom kijelélése. A gyakorlatokhoz kijelélheték még a kote-

lez§ irodalmon kiviil a kovetkezok:

Hajos: Bevezetés a geometridba.

Kutuzor: Geometria.

Czapany, Horvay, Reiman, Dr. Soos: Geometriai feladatck gyujtemeé-

nye.

B. Gyelonye—O. Zsitomirszkij: Geometriai feladatgyljtemény.

Matematikai versenytételek. (Kozépiskolai szakkori flizet.)

Hodi: Széls6érték feladatok elemi megoldasa.

Viggassy: Geometriai transzformaciok.

Kozépiskolai Matematikai Lapok.

Matematika Tanitasa.

Igen hasznos, ha minél tobb hasznalhaté segédirodalommal megismer-

kednek.

A hallgatok felszerelése. Az elsé orédn rogzitjik kovetelményeinket

a hallgatok eszkozeit illetéen. Lényeges a flizet pontos vezetése, eszté-

tikailag megfelelé formaja, a feladat szovegének feltiintetése, az elem-

zés vazlatanak rogzitése, a szerkesztés menetének leirasa, a bizonyitas
szerepeltetése, a diszkusszio elvégzése.

Ismertetni a gyakorlaton résztvevikkel szemben tamasztott kévetelmé-

nyeket. Ezeket mar az els6é oran tisztazzuk, de késdébb is tobb alka-

lommal kitérink ra. Mi a kovetkez6 lényeges dolgokat szoktuk el-
mondani:

a) A gyakorlaton az elméleti anyag tételeit alkalmazzuk, kiegészitjuk.
Az elméleti anyag fogalmait, tételeit és a lényeges bizonyitasokat



ismerni kell. Készség fokra emeljiik a feladatok megoldasanak mod-
szeres lépéseit (a formara gondolunk, vagyis az adatok és feladat
szétvalasztasdra, a koztiik levs 6sszefliggés kutatasara, a szerkesztés
modszeres lépéseinek kovetésére, a bizonyitds igényére, a feladat
diszkussziéinak lépéseire); a matematika nyelvének hasznalatat,
az alapszerkesztések elvégzését, a kiilonbozé szerkesztési modokhan
az alapelemek (pont, egyenes, kor) transzformaltjainak megszer-
kesztését, a mértani helyek megszerkesztését, az eszkozokkel vald
munkat. Minél nagyobb gyakorlatra kell szert tenni a formai 1épé-
sek lartalmi elvégzésében (itt egyik-masik tipusnéal készséggé is
alakul). Vagyis nagyfoku jartassigot akarunk szereztetni a geo-
metriai feladatok megoldasaban és kedvet ahhoz, hogy tanar koruk-
ban se szakadjanak el a feladatmegoldasokt6l. Ezért fontos, hogy
a gyakorlatokrol nem hianyozhatnak. Tébbszori indokolatlan hiany-
zasnal (pl. 3 foglalkozas) nincs félévi alairas. Tobbszori igazolt
hidnyzas esetén az anyagbdl beszamoltatjuk az illet6t. Mindezekre
azért van szukség, mert a hianyzo6 jelentés hatranyba keriil és nem
akarjuk, hogy az potolhatatlan legyen.

b) Gyakorlatokon egy-egy nagyobb fejezet utan (kb. harom alkalom-
mal félévenként) zarthelyi forméjaban kérjik szdmon az elméleti
anyagot. Ezt azért tessziik, hogy a matematika anyaganak rogzitését
elsegitsiik, a tanuldst folyamatossa tegylik. A kijelolt téma
vazlatos megtanulasa gyakorlatra, alapos elsajatitasa zarthelyikre,
osszefliiggé felkésziilés a kollokviumra és rendszerezd Osszefoglaléd
tanulds a szigorlatra tobbé-kevésbé eldsegiti az anyag tartdsabb
rogzitését. Nem engedjiik meg, hogy csak kollokviumra és szigor-
latra tanuljdk a matematikat.

¢) A gyvakorlati anyagot elore rendszeresen megkapjak, az otthoni
munka sulyponti részére kovetkezetesen minden héten felhivjuk
a figyelmiiket.

d) A gvakorlati jegyet a gyakorlaton tanusitott munka alapjan, a rend-
szeres szamonkérésen mutatott késziilés alapjan, a zarthelyi dolgo-
zatok figyelembevételével és a hidnyzasok elbirdlasa szerint adjuk.

9. Egyik legalapvetébb a felsorolt szempontok ko&zoétt a gyakorlatvezetd
alapos felkésziilése. JOl at kell gondolnia a gyakorlat technikai, logikai,
didaktikai kovetelményeit minden alkalommal. Tisztazni az egyének-
hez és kollektivdhoz szabott célokat. Vilagosan kiemelni és tudatosi-
tani az alkalmazott modszereket. Megjegyezni, hogy kivel kell kiilén
foglalkozni, munkalendiiletét fokozni. Minden egyes feladatot jol at-
gondolni. A tovabbhaladashoz sziikséges lényeges jegyeket kiemelni.

Ora végén osszefoglalni az elért eredményeket.

Ezzel a gyakorlatok megszervezésére vonatkozé fobb tapasztalatainkat

rogzitettiik. A kovetkezékben arrél szolunk, hogy a Kkitlizott célokat mi-

lyen modszerekkel valésitjuk meg.
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IV. Modszertani megjegyzések a geometriai gyakorlatokhoz

Ebben a fejezetben az eddig alkalmazott eljarasainkbol ismertetlink né-
hanyat.

1.

X
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Igen lényeges az omdlié hdzi munka j6 megszervezése, megkovetelése,

folyamatossa tétele. A kijel6lt anyag tobb részbdl all:

a) Az elméleti anyag 6rdn nem végezhet6 el. Egy részét onalléan kell
feldolgozni. Hogy az elmélet folyamatossadga biztositva legyen, ora
kézben a tételek egy részét csak kimondjuk, a bizonyitasokat ott-
hon végzik el a hallgatok. Emellett az elméleti anyagbol teljes feje-
zeteket is feldolgoztatunk. A bizonyitand6 tételek kozott fdleg
olyanok szerepelnek, amelyekhez hasonlé bizonyitasi modszerek
mér eléfordultak. Ezekkel akarjuk elérni, hogy szokjak meg a jegy-
zetbdl tanulast, a tovabbképzés alapjat. A feldolgozasra kiadott
anyagot gyakorlaton szamon kérjik. Ezek mellett a feladatokhoz
kapcsolédd tételeket és definiciokat minden 6ran szamon kérjuk.

b) Példdkat is kijelolink hazi munkara. Ezek elvégzését éran ellen-
érizziik. Egy részénél csak a szerkesztés modszeres lépéseit vagy
a végeredményt. A nehezebbeket, tovabba azokat, amelyek szinte
tételként rogzitheték vagy lényegesek a tovabbhaladas szempontja-
bol, a tablan is feldolgozzuk. Néhany esetben irasban kérjuk sza-
mon az otthoni munka egyes részeit. A feladatok kijelolésénél
a jobb felkészultségi hallgatok tudasszintjét is figyelembe vessziik.

c) Személyeket is megbizunk egyes anyagrészek, feladatok kidolgo-
zasaval. Igy Osztonodzziik 6ket az el6forduld hidnyossiagok potlasara,
a folyamatos munkara, a nagyobb o©nbizalom megszerzésére.
A hidnyzokat is beszamoltatjuk az egyes anyagrészekbdl..

Tapasztalatok;

— Otthon a kovetelmény meértéke szerint foglalkoznak az anyaggal.
A nagy elfoglaltsag miatt, ha nem is igénylik, de hasznosnak tart-
jak ezt a format, foéleg a kollokviumra késziilés miatt.

— Egyénenként és kollektivaban dolgoznak. J6 hatdssal vannak egy-
masra.

— A megoldasok kozott gyakran akad tobbféle.

— Mindig igénylik, hogy néhanyat a gyakorlaton is dolgozzunk ki
sajat megnyugtatasuk érdekében.

— Otthoni munkara f6leg olyan feladatokat adjunk, amelyek egyrészt
az elméleten és gyakorlaton tanultak alkalmazisat jelentik, maés-
részt olyanokat, amelyekkel a kovetkezd gyakorlati anyag logikus
felépitesét, rendszerezését eldsegitjiik, megkonnyitjik.

Oran is tiiziink ki feladatokat. E moédszernek egyediili alkalmazasa

kétérds gyakorlaton igen farasztd, nem eredményes. Hiszen, amint

mar szoltunk roéla, itt minden feladat uj helyzetet jelent. Az adatok
kozotti osszefiiggések megallapitasa végett ossze kell gyljteni a rajuk
vonatkozé el6z6 ismereteket [9]. Ezeket ©nallé munkaval kell elvé-
geztetni a helyilikon, csak ritkan folyamodunk ahhoz, hogy mindezt



a tablanal végezzék. Az 6ran kitlzott feladatokat tehat beépitjik a ki-
adott gyakorlati anyagba, igy tesziink egy felépitést teljessé, vagy
pedig az otthoni munka folytatdsaként vessziik. Kiilonodsen ezeknél
a feladatoknal lathaté a fejlédés. Ki hogyan boldogul egy-egy feladat-
tal, hogyan indul el, mennyire alakul az elsajatitandd készség. A gya-
korlatvezet6 a padok kozott jarva latja ezeket. Egy-egy megjegyzés
fejbdlintas mar tovadbbi munkéara 6szténdz. A lemaraddknak személy
szerint tud segiteni, igy mindenki a sajdt gondolatat folytathatja.
Egyénekhez széloan ramutat a gyakorlatvezetd tanar a hidnyossagokra,
egyénenként szamonkéri a felhasznilando tételeket, amelyet alkal-
mazni Xellene. Személyesen dicsérhet, birdlhat. J6 alkalom ez a siker-
élmény biztositasara, a jobbak tovabbi buzditadsidra, a nem torekvék
figyelmeztetésére. Van egy veszélye is. Ugyanis egyesek elébb meg-
taldljak a legelfogadhatébb megoldast, és ez masokra sajat értékeiket
illetéen lesujtélag hat.

Nagyon léryeges a feladatok megolddsinak mdédszeres lépéseit meg-
kovetelni. Jellemzd példakon tanari irdnyitds mellett egész év folya-
mén tobbszér bemutatjuk a feladat logikus elemzését, a szerkesztés
modszeres felépitését, a szerkesztés helyességének igazolasat, a feladat
diszkussziojat. Megmutatjuk, hogy az ismert oOsszefliggések kozul ho-
gyan kell kivalasztani azt, amelyet a megoldasnal felhasznalunk.
Ugyanakkor minden mas megoldasnal is igy kérjik szamon.

Tapasztalat:

Rendszeres munkara van sziikség, hogy ennek formai része készségge
valjon, és tartalmi vonatkozasban nagy gvakorlatot szerezzenek. Kii-
lonosen elhanyagoljak a szerkesziés 1épéseinek és igazoldsanak leirasét,
diszkusszidjat.

Anyag-rendszerez6 gyakorlat. Egyik alapveto célkitlizéslink, hogy tisz-

tan lassak hallgatoink a lényeges szerkesztési modszereket. Ilyen 6sz-

szefoglald, rendszerezé orat tartani kell. Ezeket altaldban az el6zé ha-
ismertetjuk.

a) Az inverzié definicidja és a definicié kovetkezményei.

b) Pont, egyenes, kor inverz. képeire vonatkozé tételek és a transz-
formaciék elvégzése.

c) A poluson atmend kor inverzének megszerkesztése és gyakorlati
alkalmazasa.

d) Az inverzio invarians elemeire vonatkozé tételek.

e) Adott P;P.K. Erinté kor szerkesztendd! (Elemzés sordn Kkitérni,
hogy célunk az adatokbdl és feladatokbdl transzformaéacio utan egy-
szer(bb és elvégezhet6 feladatot kapni. Hol valasztjuk meg az in-
verzio polusat? Végig elemezni a lehetéségeket. Az érintd egyenesek
visszaallitasat milyen modszerekkel végezhetjiik el? Melyik leg-
egyszeriibb a gvakorlatban? Ezekutdn a szerkesztést végrehajtani,
a modszeres lépéseket [eltlintetni. A szerkesztés helyességének
bizonyitasat elvégezni. Hany megoldasa van a feladatnak? Hogyan
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valtozik a megoldasok szama, ha a két pont egymashoz és a korhoz
valé kolesonos helyzete valtozik?)

f) Adott K K,P. Erintékér szerkesztendd! (A feladatot visszavezetjik
az el6zére, igy annak modszeres lépéseit, a szerkesztés technikai
részét tovabb tudatosithatjuk, alaposabban roégzithetjiik. Tovabba
a visszavezetés ténye jelentésebbé teszi az el6zét, igy motivalja
alaposabb elsajatitasat.)

g) Hazi munkéara: adott K;KjKj, érintékor szerkesztend6! Célunk:
biztossa tenni inverzidoban a szerkesztést, a tételek alkalmazhat6-
sdganak ismerete szilard legyen, készséggé alakuljon e transzfor-
maciéban a szerkesztés mechanizmusa. Tapasztalatunk az, hogy
ilyen felépitéssel a kivant eredmény biztosithaté.

Hajlamosak vagyunk, hogy az alapelemek (pont, egyenes, kor) transz-

formacioit nem végeztetjik el. A gyakorlat azt mutatja, hogy nem

szabad sajnalri a réferditott idét. Ez késébb mindig duplan téril meg.

Ugyancsak lényegesek az alapszerkesztések elvégeztetése. Pl. termé-

szetesnek vettik, hogy kortk koézos érintdit, adott 1atoszogli kort tud-

nak szerkeszteni a kozépiskolai gyakorlat és a féiskolai elmélet utan.

A tények nem ezt igazoltdk Egy mas anyag targyalasa kapcsan kellett

visszatérni ra, és rogziteni, készséggé alakitani. Nagyon tanacsos a mér-

tani helyek 0Osszefoglalasanal nemcsak a szerkesztésben haszndlatos
esetekre kitérni, hanem a tébbire is. Pl.: egy felépités:

a) Egy elemhez (pont, egyenes, kor) tartozé mértani helyek:

b) Két elemhez (PP, Pe, PK, e ey, €k, k;ks) tartozé6 mértani helyek.
Az ezekhez tartozod legjellemzébb feladatok:

1. Adott sugaryy korlemezek elhelyezése.
2. Pappus-feladatok.

Ezek utdan mar konnyebben elhelyezik a feladatokat a megfelel6 meg-
oldéasi modszerbe, rendszer van el6ttiik. Bar a b) eset koziil sokat nem
hasznalunk fel, de ezzel egyrészt atismételjliik az analitikus geometria-
ban tanultakat, el6készitjik az &brazolé geometria egyes fejezeteit,
utalhatunk arra, hogy kupszeletek metszéspontjait csak specialis ese-
tekben tudjuk megszerkeszteni.
A rendszerezé gyakorlatok sordan nemcsak az elmélethez tartozéd téte-
leket foglaljuk Gssze, hanem az elméleti anyag kiegészitéséll szolgsld
feladatok alapjan megfogalmazott tételeket is. Az ilyen jellegi fel-
adatok targyalasara sziikség van. Igy is felhivjuk figyelmiiket arra
a tényre, hogy a geometria nem lezart azzal, amit 6rdn elmondunk.
Szamtalan olyan tulajdonsag van még, amelyre 6ran nem térhetilink ki.
Lényeges, hogy tanitvanyaink megismerkedjenek a matematikai folyé-
iratokkal. Ezek kozul kiilon kiemeljik a Matematika Tanitésa-t. Cél,
hogy megismerjék és megkedveljék ezt a lapot, késébb 6k maguk is
feladat megoldoi, illetve modszertani munkasai legyenek. A kidolgo-
zott feladatokrdl torténé beszamold soran igyeksziink észrevétetni,
hogy milyen széles horizonton foglalkoztat a matematikaval egy-egy
feladatcsoport, vagyis az altalanos iskolai tanar mennyire felszinen
tudja tartani ezzel matematikai képzettsegét.
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Irdsbeli szimonkérs gyakorlatok. Ezt a format is tobbszor alkalmazzuk.
Munkénk ellenérzését végezzik el vele, az altalidnos és egyéni fejlett-
ségi szintre kapunk feleletet, tovabbi erofesmtesre Osztonzink e for-
maval, ugyanakkor azt is észrevétetjiik, hogy munkajuknak megvan
az eredménye. Ezeknek formadi lehetnek:

a) Kollektivdahoz méretezettek. Ezzel egyrészt az otthoni munkat
ellenérizhetjiik. Masrészt uj feladatok révén a tudds szilardsaga-
nak, alkalmazni tudasanak, a készség alakulasanak egységes ellen-
Orzését veégezhetjik el. Feleletet kaphatunk arra, hogy a lényeges
tudnivaldkat hogyan sajatitottak el, fix tudasanyagga valt-e, ame-
lyet barmikor ,elévehetnek” és alkalmazhatnak. Mindezek soran
az egyének munkajarol is képet kapunk.

b) Egyénekhez méretezettek. Az el6z6ek mellett ilyen jellegii felada-
tokat is adunk. Ehhez jol kell ismerni az egyén munkajat, mate-
matikai ismereteinek hidnyossagait (amelyek po6tlasara mar felhiv-
tuk a figyelmiiket). Ezek alapjan Kkirajzolodik. van-e el6relépés,
mennyire poétoltak a gyengébbek a lemaradéast, a jobbak pedig mi-
lyen el6rehaladast értek el.

A geometria dltalanos és kozépiskolai kapcsoiatanak kiemelése gyakor-
latokon. Elméleti 6ran egy rendszeres felépitést adunk geometridbol.
A hallgatéknak latniok kell, hogy ebben az egységben milyen helyet
foglal el az altalanos iskolai és kozépiskolai anyag. Ezt a kapcsolatot
néhany jellemzé esetben bemutatjuk. Pl.: A haromszogek tanitasa
altalanos és kozépiskoldban. A négyszogek tanitdsa altalanos és kozép-
iskoldban. A kor kerililetének és teriiletének tanitdsa. A kor részeinek
tertilete. Ezek soran lathatjak, hogy egyes fogalmakat és tételeket nem
mondhatunk ki precizen, de azokat ugy kell megalkotni, hogy késébb
is helytallok maradjanak. Meggy6z6dnek rola, hogy az altaléanos iskolai
és kozépiskolai tételek egy része csak a fels6bb matematikaban bizo-
nyithatok, ugyanakkor valahogyan ott is felelni kell ra. Ezeknél a ta-
nar szerepe igen nagy. Munkdaja csak akkor lesz eredményes, ha ezeket
ugy targyvalja altalanos és kozépiskolaban, hogy koézben &lland6éan ma-
ga el6tt latja a foéiskolakon és egyetemeken kiépitett egységes rend-
szert.
Gyakorlatokor Kkitlinik, hogy hallgatoink lépesek-e ismereteiket egy-
szerti, vildgos formdban kifejezni, tovabb adni. Ezt is el kell sajatitat-
nunk. Az 6nallé megbizatasok, tablai szereplesek sokat alakitanak ezen.
Kiilon gondot kell forditanunk a tablai irasmoédra, elrendezésre. Ez 1é-
nyeges kévetelmény a tanarképzésben. Ugyanez vonatkozik a filizetre
is. Helyes, ha azokat félévenként egy-két alkalommal atnézziik.
Egyéni beszélgetések a hallgatokkal. A gyakorlat szerves részének
tekintettiikk és a II. részben kifejtettek szerint végeztiik. Tapasztala-
taink szerint ezek mindig hasznosak voltak szdmunkra is, a hallgatok-
nak is. Ok kozvetlenebbé, ragaszkoddbba valtak. Tobbszor folyamodtak
tanacsért. Meggyorsult egyesek fejlédése. Javult a munkdjuk, maga-
tartasuk.
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Befejezésul szeretnénk megemliteni, hogy mindabban, amit leirtunk,
talan nincs sok 4j. Tudjuk, hogy mindezek a formak és eljarasmodok meg-
talalhatok felsGoktatasunk gyakorlatdban. Tobb olyan tényezé van oktaté-
neveld munkankban, amelyrél nem tettiink emlitést.

Nem vallalkoztunk arra, hogy a fenti kérdésekrol részletes mddszer-
tani eléirasokat adjunk, kizardlag sajat tapasztalatainkat irtuk le.

Az altalanos megjegyzések mellett szerettiik volna hangsulyozni a jol
megszervezett gyakorlati munkaban rejlé oktatasi és nevelési lehetésége-
ket, és ramutatni arra, nalunk ezek vezettek eredményre. Nyilvan mas
feltételek mellett tobb kérdés megoldasa mas eljarast kivan, de mindig
lesz koz0s vonas is.

Valljuk, hogy a jé példaanyag Osszeallitdsan tul foglalkoznunk kell
ezzel a témaval, mert a raforditott energidt sokszorosan visszakapja tar-
sadalmunk tanitvanyaink eredményes munkajan keresztiil.

BEMERKUNGEN ZUR GEOMETRISCHEN UBUNG DER
PADAGOGISCHEN HOCHSCHULEN

Dr. B. Pelle—A. Jakab

In unseciem Aufsatz beschiftigen wir uns mit der mathematischen Ubung
der pidagogischenn Hochschulen, innerhalb dessen mit den Methoden der geomet-
rischan Ubungen und mit den Moglichkeiten der Erziehung. Wir wenden die
ausgearbeiteten allgemeinen Prinzipien aufs Spezialgebiet an und ergédnzen es mit
unseren Erfahrungen und Konzepzionen. Unsere Abhandlung enthélt die folgen-
der: Hauptkapitel:

1. Uber die Ubungen im allgemeinen. In diesem Kapitel untersuchen wir die
wesentlichen Eigenschaften, welche die mathematische Ubung charakterisieren.

II. Grundjorderungen der Ubung. Die hier angefiihrten Hauptgedanken sind
wie feigen: Entwicklung zur Fihigkeit; Kennzeichen der eingeiibten und nicht
eingeiibtern Handluagen; Rolle der Anwendungen; Vervollkommen der XKennt-
nisse; Erziehung auf die selbstindige Arbeit; Gestaltung der Personlichkeit und
Zasammentfassung der menschlichen Eigenschaften, die durch den mathema-
tischen Unterricht entwickelt werden.

II1. Organisation der geometrischen Ubungen. In diesem Teil semmeln wir die
wesentlichen Aufgaben zusammen, welche Bedingungen der guten geometrischen
Ubungen sind. Die Programme definieren namlich die Hauptforderungen im all-
gemeinen. Diese muss man abbhauen, richten die Aufmerksamkeit auf die Vor-
bereitung, das Kenntnisniveau, die menschlichen Eigenschaften, die vom Institut
abhdngigen Verhaltnisse der Studenten.

IV. Uber die Methoden der geometrischen Ubungen. In diesem Absatz machen
wir einiges von unseren bisher angewandten Verfahren bekannt. Wir zeigen darauf,
dass nur die Zusammenstellung des Exempelmaterials nicht genug ist; die mathe-
matischen Uhungen haben ja grosse Erziehungskraft, Wenn wir sie ausnutzen.
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