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A jelenlevék bizonyara taldlkoztak mar a matematika tanitdsaval kapcsolatos gondokkal tanarként,
de akdr sziiloként is. El6addsomban arra szeretnék réviden ramutatni, honnan erednek ezek a gondok,
amelyek mar régéta foglalkoztatjak a szakembereket, amelyekrol konyvtarnyi tanulményt és konyvet
irtak, és amelyek mégis szivosan élnek tovabb. Ugy tlnik, 4j mlvészeti 4g megsziiletésére van sziikség,
amelynek targya a matematika oktatasa.

Nem célom a matematika iskolai tanitdsanak moddszereir6l beszélni. A mddszerek megvalasztasa
masodlagos kérdés mindaddig, amig a matematikatanitas évtizedekre visszanyuléan hibas elgondolasokra
épiil, ezzel pedig diakgeneracidk sorozatanak torzitja el a matematikdhoz valé viszonyuldsat. A megfe-
leléen megvalasztott médszerek enyhithetik valamelyest ezt a problémat, &m ez csak tiineti kezelés. Aki
tanit, annak figyelembe kell vennie, hogy kit, mit, miért tanit, és azt mire lehet hasznalni. Az oktatds
mai gondjai éppen abbdl erednek, hogy ezeket sokszor szem elél tévesztjik. A gondok forrasai koziil
harommal szeretnék most foglalkozni, ezek a kévetkezék: (1) a gyermeklélektan figyelmen kiviil hagyasa
a matematika tanitdsa sordn, (2) a Bourbaki-féle axiomatikus mddszer kialakuldsa, valamint (3) a 20.
szazadi matematikdnak az oktatdsra gyakorolt negativ hatasa.

(1) Minden tudoményteriileten, amit ma érdemes tudni, az megtalalhat a vildghalén. Igy helyénvalénak
tlinik az a kérdés, hogy miért kell az iskolakban matematikat tanitani, miért kell a didkokat ezzel a ,,nehéz”
tantarggyal , kinozni”? Nyilvanvaléan nem azért, hogy képleteket, szabalyokat tanitsunk nekik, amelyeket
rovid id6 alatt elfelejtenek, ha nem alkalmazzak azokat nap mint nap. A mindennapi élet szempontjabdl
— a gépies tevékenységekkel ellentétben — a jelenségek természetének, okainak megértése a legfontosabb,
mert enélkiil nem lehet Gjat alkotni az élet semmilyen tertiletén. Sajnos, a matematikai tananyag jelentos
része napjainkban még mindig memorizalasbdl és mechanikusan ismételt miiveletekbdl all. J6 példa erre
a szorzotabla, ahol a gépies tanulds alapveté a matematikai teljesitményben. Holott, ha egy egészséges
otodik osztalyos gyermek nem tudja kiviilrél a szorzétablat, az nem olyan nagy baj, mint ha nem tudja
megindokolni, hogy 3 x 2 miért 6.

Sok tanuléban nagyon koran kialakul egyfajta félelem a matematikaval kapcsolatban, ami gatolja ma-
tematikai teljesitményének fejlédését. Ezt, a matematikai szorongasnak nevezett 1élektani jelenséget Mark
H. Ashcraft (1949-2022) amerikai pszichol6gus vizsgilta elészor. Példdul amikor egy didknak nem sikeriil
megtanulnia a szorzétablat fiatalon, szorongést fog atélni azért, mert tarsai képesek visszaemlékezni a fon-
tosabb szorzatokra, mig é nem. A matematikai szorongds mérésére skalat is kifejlesztettek (els6kként Ri-
chardson és Suinn 1972-ben), amelyet késébb szamos empirikus kutatés felhasznéalt a jelenség vizsgalatéra.
Ezek alapjan kimutathatd, hogy a matematikai szorongas Osszefliigg a matematikai teszteken mutatott
gyenge teljesitménnyel, a matematikaval kapcsolatos negativ attitlidokkel és a matematika elkeriilésére
irdnyulé tendencidkkal. A matematikdatol valé menekiilés biivos korként miikodik: felkésziiletlenséget
eredményez, ami még toébb szorongast, aggddast, fesziiltségérzetet kelt a didkokban, ami még jobban
elidegeniti 6ket a matematikatol, és igy tovabb.

A matematikai szorongas gyakorta annak kovetkeztében alakul ki a tanuldkban, hogy a tandr maga
is szorong a matematika bizonyos teriileteire vonatkozo ismereteinek és képességeinek a hidnyossagai
miatt. A vildg szdmos orszdgdban a leendé matematikatandroknak elegendd a vizsgdkon 51%-ot elérnitik,
tehdt az a tanérjelolt, akinek a matematikai tanterv 49%-4t nem sikeriilt megértenie és befogadnia, még
oktathat, és gyakran oktat is. Félelmeit és hidnyossagait dnkénteleniil dtadja a didkjainak.

Masfelsl, amint azt John Taylor Gatto (1935-2018) amerikai neveléstudés munkdiban kifejtette, a
20. szazad soran kialakult modern nyugati iskolarendszer dltalaban idedlis talaj a félelem és a szorongas
kialakuldséra. A probléma az, hogy — kimondva vagy kimondatlanul, merev hozzdallassal — a didkoknak
azt tanitjak: egyetlen moédon lehet eljutni a jé eredményhez, és barmilyen mas Ut rossz, még ha a jo
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megoldashoz vezetett is. A levezetés jénak vagy rossznak értékelésével a tanulékat nem motivaljdk a
probélkozasra, a kisérletezésre. Az aktiv tanuldkat a konkrét, a tananyagra vonatkozé kérdéseken kiviil
az is foglalkoztatja, hogy , miért csindljuk igy, és miért nem Ggy?”. A tandrok azzal tennék a legjobbat
a gyerekeknek, ha batoritandk 6ket, hogy torekedjenek sajat gondolataik megosztdsara és valaszaik iga-
zolaséara a feladatok megoldédsa kozben. Ezzel segithetnének enyhiteni a tanulok matematikai szorongasat
és sikerélményhez juttathatndk éket.

A matematika tanitdsa soran tapasztalhaté kudarcok sokszor abbdl erednek, hogy nem vessziik figye-
lembe az emberi gondolkodés altalanos pszicholdgiai sajatossagait, valamint a gondolkodasnak az egyes
életkori szakaszokra jellemz6 eltéréseit. A milt szdzadban a gyermelélektan nagy fejlddésnek indult. (...)
Ennek az 1j ismeretdgnak egyik els§ rendszeralkotdja Jean Piaget (1896-1980) svéjci pszicholégus volt.
Vizsgélodasai mindenekel6tt a gyermeki gondolkoddst térjak fel azzal a (ma méar kozhelynek 14tszo, de
a hiszas években, Piaget fellépésekor eredeti és nehezen elfogadott) feltevéssel, hogy a gyermek gondol-
kodasa, itéletalkotdsa minGségileg mas, mint a felnotté, nem csak ismeretanyagban kevesebb, nem csak
hidnyosabb, hanem mdas — més a menete, mas a szerkezete, masféle érvényességi igényt képvisel. Ezt a je-
lenségkort, ennek a mindségrendnek a fejlédését kovette nyomon Piaget (14sd Majoros Méria: A matemati-
kai gondolkodds lefrdsanak torténeti attekintése. Matematika Oktatdsi Portdl, http://matek.fazekas.hu/).

Gerald Hiither (sziil. 1951-ben) német neurobiolégus azt hangsilyozta, hogy minden gyermek a jatékon
keresztiil tanul, amely id6igényes folyamat, amit nem lehet siirgetni, teljesitménykényszer alatt nem lehet
eredményesen tanulni. Rossz irdnyba halad a pedagdgia: mi hatarozzuk meg a tananyag mennyiségét,
az elsajatitas sebességét, nem alkalmazkodunk a gyerek befogadoképességéhez, a gyermek tempdjahoz.
Ezt a modern agykutatdsban idomitasnak nevezik. A megkoviilt mintaktdl szabadulni kell. A gyermekre
forditott figyelem a legjobb tanacsadd. Hagyni kell a gyermekeket 6nalléan cselekedni a szabad idejiikkben,
mert ekkor valnak kreativva, és nem akkor, amikor a sziilok minden perciiket beosztjak. Hagyni kell, hogy
valédi érzelmeket éljenek meg, hogy felismerjék ezeket, és meg is tudjék fogalmazni, ki is tudjék fejezni.

Piaget az 1950-es években kisérleti uton igazolta, hogy a gyermek gondolkodési készségei korfiiggdk.
Péld4ul a 7-11 éves kor a konkrét miiveletek szakasza: képekkel, gondolatban elképzelt dolgokkal, tevékenységekkel
is képes a gyermek foglalkozni. Ez teszi lehet6vé szdmara a szamokkal végzett miiveleteket a targyakkal
valé manipuldlds helyett. Tobb szempontra is képes egyidejlileg figyelni. Allandésul a szamfogalom, a
mennyiségek (hosszisdg, tomeg, teriilet, id3). 11 éves kor koril kezd6dik a formélis miiveletek szakasza.
A gyerekek képessé valnak szimbdélumokkal végezni miiveleteket, allitasokkal, hipotézisekkel kapcsola-
tosan érvelni. Képessé valnak tovabba egyidejilileg osztalyozni tobbféle szempont szerint, rendszerezni,
nézépontot valtani, visszafelé kovetkeztetni, és allandésul a térfogat fogalma, a mennyiségek ardnya. Az
absztrakt gondolkodés készsége dltalaban 13 éves kor utan fejlédik ki.

A matematika irdnti pozitiv motivacié mér évoddskorban kialakulhat. Ami érdekel benniinket, ami
tetszik nekiink, ami felkelti a kivancsisagunkat, azzal szivesen foglalkozunk, szivesen tanuljuk, minden
megerOltetés nélkill, az megmozgat, tevékenységre sarkall. Ez érvényes a gyermekekre is, ezért fontos
az oktatas szempontjabdl is. A gyermeklélektan fenti szempontjait minden oktaténak figyelembe kellene
vennie. Ezek gyermekenként kiillonb6zok, és még akkor is figyelmet kell ra forditanunk, ha egyszerre 25-30
gyermekkel foglalkozunk a tanitasi oran.

(2) Mivel a panaszok nagy része a tananyag nehézségére vonatkozik (és ez kapcesolatos a fentiekkel),
arrdl is kell szélnom, hogy a gyermekek tobbségének miért nehéz a matematika tanuldasa. Ahhoz, hogy a
probléma lényegét és silyat megértsiik, 150 évet vissza kell menniink a torténelemben. 1874-ban jelent meg
Georg Cantor (1845-1918) német matematikus A valds algebrai szdmok halmazdnak tulajdonsdgairdl cimi
korszakalkoté dolgozata, amely 1j fejezeteket nyitott a matematikdban, és az akkori matematikusokat
megdobbento allitasokat is tartalmazott. Példaul ilyeneket: annyi raciondlis szam van, ahany természetes
szam, minden pozitiv hosszisdgi szakasznak ugyanannyi eleme van, mint az egységnégyzetnek és az
egységkockanak, sth. Két tetszéleges halmaz esetén az ,ugyanannyi eleme van” azt jelenti, hogy egyik
halmaz a mésikra kolesonosen egyértelmiien (mai széhasznalattal: bijektiven) leképezhetd. (A dolgozat
mds érdekes eredményével kapcsolatban ldsd példaul Sain Marton Nincs kirdlyi 4t! cim konyvét.)

A halmaz fogalméat Cantor a kdvetkez6képpen értelmezte: , Halmazon a gondolkoddsunk altal jél meg-
hatarozott és jol elkiilontilé objektumok valamely Osszességét értjiik. Ezen objektumokat a halmaz elemei-
nek nevezziik.” Lathatd, hogy ez a meghatdrozas nem pontos, hanem koriilirg, olyan, mint a kozbeszédben
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haszndlatos absztrakt fogalmaink értelmezése (asztal, ember, demokracia stb.). Néhdny mds tanulmany
kozlése utdn Cantor a halmazelmélet teljes felépitését az 1895-ben, illetve 1897-ben megjelent Adalékok
a transzfinit szamok elméletéhez cimii kétkotetes miivében fejtette ki. Ijgy nézett ki, hogy az egész ma-
tematika — beleértve a formalis logikdt is — felépitheté a halmazelméletre. Es amikor a matematikusok
tobbsége mar elismerte a halmazelmélet fontossiagat, Cantor észrevette, hogy elméletében vannak bizo-
nyos logikai problémék. Villimcsapédsként hatott a matematikusok korében, hogy 1897-ben Cesare Burali-
Forti (1861-1931) torinéi matematikus felfedezte a Cantor-féle halmazelmélet egyik ellentmondését. Egy
masik ellentmondésra Bertrand Russell (1872-1970) angol matematikus mutatott rd. (Ellentmondésokat
kés6bb mdsok is talaltak.) A kiutat keresve David Hilbert (1862-1943) német matematikus réjott, hogy
az ellentmondés okozdja a halmaz fogalmanak pontatlan értelmezése, és azt kezelni lehetne, ha a halmaz-
elméletet olyan axiémakra épitenék fel, amelyek a matematikaban el6fordulé halmazok esetén teljestilnek.
1908-ban Ernest Zermelo (1871-1953) német matematikus megalkotta a halmazelmélet els6 axiomatikus
felépitését, amelyet kés6bb Adolf Abraham Fraenkel (1891-1965) jeruzsdlemi matematikus egészitett
ki. A Zermelo és Fraenkel axiémdival felépitett halmazelméletbdl levezetheté a kordbbi un. naiv hal-
mazelmélet, és benne az ismert antinémidk nem lépnek fel. Ebb6l azonban nem kovetkezik az elmélet
ellentmondds-mentessége. Kurt Godel (1906-1978) osztrdk matematikus 1931-ben bebizonyitotta, hogy
ha a Zermelo-Fraenkel axiémarendszer ellentmondasmentes, akkor tartalmaz olyan allitast, amely benne
nem eldénthetd, és ez igaz az axiomatikusan felépitett matematikdra is (lasd Filep Laszlé A tudomdnyok
kirdlyndje cimii kdnyvét).

A médszereinek koszonhetéen az axiomatikus halmazelmélet polgarjogot nyert mint 6ndlld, érdekes
és fontos matematikai elmélet, de igazi diadala csak az 1930-as években kezdédott. 1932-ben Andrej
Nyikoldjevics Kolmogorov (1903—-1987) orosz matematikus prébélta a Brouwer-féle intuicionista logikat
formalizdlni. Ez vezette 6t el a valdszintliségelmélet axiomatikus felépitéséhez. 1934-ben megjelent az
axiomatikus halmazelméletre épitett A waldszintségszdmitds alapfogalmai cimi, nagy feltiinést keltd
munkdja. Miutan Hilbert axiomatikus moddszerrel kidolgozta a réla elnevezett terek elméletét, ugyan-
csak 1934-ben francia matematikusok egy csoportja elhatarozta, hogy az axiomatikus halmazelméletre
épitve, Hilbertéhez hasonl6 szellemben megirt konyvekben bemutatja a matematika fontosabb fejezete-
it. 1939-t4l tiz, tobbkotetes miivet kozoltek, amelyeken szerzoként a Nicolas Bourbaki alnevet tiintették
fel. (Az 1870-T1-es francia—német, illetve a krimi hdboriban szerepelt egy Bourbaki nevii tdbornok.) A
matematika elemei (Eléments de mathématique) konyvsorozat célja az volt, hogy bemutassdk a modern
matematikai elméleteket. (A halmazelméletben ismert jeloléseket, valamint az injektiv, sziirjektiv, bijektiv
szakkifejezéseket is nekik koszonhetjiik.) A tuddscsoport a matematika olyan djkori szintézisét, egységes
fogalmakkal és médszerekkel rendelkezé tudomanyként vald targyaldsat kivanta megvaldsitani, ami méltéd
az Euklidész Elemek cimi munkajaban taldlhaté gondos, preciz, és az 6kori fogalmak szerint szinte teljes
felépitéshez. A matematika teljes egységesitésére val torekvésiik eredményesnek mondhatd; a huszadik
szazadra teljesen atalakult a matematika képe.

Ezeket a konyveket el6szor Franciaorszagban, késébb maéshol is hasznaltdk az egyetemi oktatasban.
Amikor az 1960-as években a Bourbaki-matematika szemléletmddja és egyes fogalmai atszivdrogtak az
egyetemekrol az iskolai oktatasba, vildgszerte , 1) matematikdrél” kezdtek beszélni. A tanterveket és a
tankonyveket ebben a szellemben wjrairtdk. Ezeknek a hatasai sok orszdgban — koztiik Roménidban is —
érzodtek és érzddnek ma is.

Erdekességként megemlitjiik, hogy a Bourbaki-matematika népszeriisitéséhez jelentésen hozzajarult a
Szputnyik—1-nek, a vildg elsé miiholdjdnak az 1957. oktéber 4-én (a kazahsztdni, mai bajkonuri tirreptil6térrél)
tortént fellovése Fold koriili palyara. Az eseményrdl az inditds masnapjan a Pravda megjelentetett egy
rovid hirt. Amerikdban panikként élték meg az emberek a , fejik felett repiilé voros tirhajot”. Az ameri-
kaiak megértették, hogy a Szovjetuniénak olyan fegyver van a kezében, amellyel a vilag barmely pontjara
képes eljuttatni egy bombat, esetleg atomtoltetet is. Eisenhower elnok meghallotta az amerikai tarsadalom
igényét a visszavagasra, és azonnal keresni kezdte a rendelkezésre all6 projekteket, amelyekkel a hosszabb
tdvra hozott intézkedésekkel (a NASA megalapitdsa) az orszdga miel6bb fel tud mutatni valamit a szovjet
térnyerés ellensilyozasara. Tobbek kozott a Kongresszus stirgosséggel targyalta és iktatta be az 1958-as,
National Defense Education Act (Nemzeti védelmi képzési torvény) jogszabdlyt, amely az amerikai is-
koldkban a matematika és természettudoméanyok oktatasanak hangsilyosabba tételérdl rendelkezett az
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addigiakhoz képest. Kézenfekvo Otlet volt, hogy a matematika oktatdsaba bevezessék ott is a Bourbaki-
féle ,,ij médszert”. Ezzel bekovetkezett a mddszer vildgszintii meghonosodésa.

(3) A matematikai ismeretek és fogalmak felépitésénél a Bourbaki-féle tankonyvek, valamint a hozzdjuk
tartozo tantervek megprobaltak logikai szempontbdl egyre pontosabb felépitést kovetni. Ennek kovet-
keztében a reformok és valtoztatdsok arra korlatozddtak, hogy logikai szempontbdl pontositottak azt,
hogy milyen matematikai ismereteknek kell megel6znie egy-egy 4j fogalom bevezetését. Ez valéban fontos
kérdés egy axiomatikus felépités esetén, de az emberi ismeretek nem axiomatikusan épiilnek fel. Gondol-
junk arra, hogy Newton hogyan fedezte fel a differencidlhdnyados fogalmét. Az egyenesvonali egyenletes
mozgas és a szabadesés példajabdl el6bb értelmezte a pillanatnyi sebességet a kortilirt végtelen kicsi fogal-
ma segitségével. Az integral fogalménak értelmezését ugyancsak fizikai jelenségek tanulmanyozédsa elézte
meg. A hatarérték fogalmanak pontos értelmezése nélkiil a differencidl- és integralszamitas akadélytalanul
fejlodott, az alkalmazasok szempontjabdl minden lényeges fogalmat és tételét felfedezték. Csak kozel 150
évvel késébb jott ra Cauchy, hogy a végtelen kicsi fogalma nem pontos, ezért a vele kapcsolatos tételek bi-
zonyitasa sem érvényes. Ettdl fliggetleniil a differencidl- és integralszamitas — kdszonte szépen — megsziile-
tett, és kivirdgzott. Ne feledkezziink meg arrdl, hogy idékozben olyan matematikusok munkélkodtak, mint
Leibniz, a Bernoulli-testvérek, Euler, Lagrange stb.

A szakma legjobbjai — latva a Bourbaki-mddszer negativ hatdsait — tiltakoztak a médszernek az iskolai
oktatasba valé bevezetése ellen. 1963-ban amerikai matematikusok egy csoportja (koztiik Pélya Gyorgy
is) referendumot nyuijtott be a kormdnyhoz, de hidba. A matematikusok egy része azonban nem adta
fel a kdros matematikai oktatds elleni kiizdelmet. Azt, hogy mit kifogdsoltak, legvildgosabban Vlagyimir
Igorjevics Arnold (1937-2010), a szdzadfordulé egyik leghiresebb matematikusa foglalta Gssze: a merev,
formalista Bourbaki-matematika cstinya, és tanitdsa a tanuldk ellen elkdvetett biin.

Meghivott egyetemi vendégtandrként 1997. marcius 7-én Arnold a matematika tanitdsardl Périzsban
tartott tandcskozdson hangsulyozta, hogy ,,A matematika a fizika része. A fizika kisérleti tudomény,
a természettudomdnyok része. A matematika a fizikdnak az a része, ahol a kisérletek olcséak. A hu-
szadik szazad kozepén megprdébaltak szétvéalasztani a fizikat és a matematikat. A kovetkezmények ka-
tasztrofalisnak bizonyultak. Matematikusok egész generaciéi néttek fel gy, hogy tudomanyuk felét sem
ismerték, és persze teljes tudatlansdgban minden mas tudoményrodl. Eloszor a didkjaiknak, majd az is-
koldsoknak kezdték tanitani cstinya skolasztikus dlmatematikdjukat. Mivel a fizikdtdl elszakitott skolaszti-
kus matematika nem alkalmas sem a tanitasra, sem a mas tudomanyokban val6 alkalmazasra, az eredmény
a matematikusok irdnti altaldnos gytilolet lett — mind a szegény iskoldsok, mind a felhaszndlék részérél.
Ezen a ponton egy specidlis technikat fejlesztettek ki a matematikaban. Ez a technika a vald vilagra
alkalmazva néha hasznos, de néha 6nbecsapashoz is vezethet. Ezt a technikat modellezésnek nevezik.
Egy modell megalkotasakor a kovetkezd idealizalas torténik: bizonyos tényeket, amelyeket csak bizonyos
valdsziniiséggel vagy bizonyos pontossiggal ismeriink, ,abszolut” helyesnek tekintiink, és ,,axiémaként”
fogadunk el. Ennek az ,abszolitumnak” az értelme éppen abban rejlik, hogy megengedjiik magunknak,
hogy ezeket a ,,tényeket” a formalis logika szabalyai szerint hasznéljuk, és ekozben , tételnek” nyilvanitjuk
mindazt, amit levezethetiink beléliik.A | tiszta” deduktiv-axiomatikus matematika megteremtésére tett
kisérletek a fizikdban haszndlt séma (megfigyelés — modell — a modell vizsgdlata — kovetkeztetések —
megfigyelésekkel valo ellenérzés) elvetéséhez és a definici6 — tétel — bizonyitds sémaval vald felvaltdasahoz
vezettek... Minden olyan kisérlet, amely arra irdnyul, hogy a fizikdnak és a valésdgnak a matematikaba
valé ilyen beavatkozasat nélkiilozze, szektdssag és elszigetel6dés, amely minden értelmes ember szemében
lerombolja a matematikardl mint hasznos emberi tevékenységrol alkotott képet.”

Ennek az eléaddsnak kovetkezményeként a Bourbaki-csoport meghétralt. Pierre Cartier, a csoport
egyik tagja elismerte, hogy helytelen a matematikat igy tanitani, ahogy a koényveikben le van irva, mert
azok a matematika enciklopédidi. Ezeket tankonyveknek tekinteni katasztrofalis tévedés.

Az axiomatikus halmazelmélet ij ruhdt biztositott a matematika szintetikus bemutatasara, de ettél
az nem sokat valtozott: a természettudomanyok , babaskodéasival” sziiletett és virdgzott ki. Torténete
kiilonosen a fizikaéval mindig szorosan kapcsolédott és kapcsolédik ma is. J6 példa erre, hogy a fo-
lyadékok aramldsanak tanulmanyozasa kozben maga Arnold rendkiviil fontos eredményekkel gazdagitotta
a nemlinedris differencialegyenletek elméletét. Ugyanakkor ritkasagszdmba mend tandr volt. Kiilonleges
tehetsége volt ahhoz, hogy szép, 1j problémakat talaljon, hogy felkeltse veliik tanitvanyainak érdeklédését,
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és bevonja ket a munkaba. Rendkiviili el6adé volt a matematikaoktatds minden szintjén. Nehéz, modern
elméletek valtak egészen vildgossa és egyszeriivé az 6 kifejtésében. A modern matematikaoktatdst aligha
lehetne jobban elképzelni, mint ahogy zsenidlis tankonyveiben le van irva.

Arnold hatarozottan és nyiltan biralta a mult szézad kozepétél a matematikaoktatasban megnyilvanulé
magas szintl absztrakcids tendenciat. Nagyon hatarozott véleménye volt arrdl, hogy az a felfogas, amelyet
a Bourbaki-iskola testesitett meg, negativ hatdssal volt a francia, majd kés6bb maés orszagok matematika-
oktatasara is. Nagyon aggasztotta az, amit a matematika és a természettudomanyok 20. szazadi viszony-
lagos eltdvoloddsa okozott. A Bourbaki-mddszer legfontosabb hidnyossdga, hogy nem veszi (kell6képpen)
figyelembe sem a matematikatorténet tanulsagait, sem a matematika alkalmazhatésdgat. Sajnos, ezeket
a hibdkat — példaul Roménidban — ma is elkovetik.

Hogyan lehetne valtoztatni a matematikatanitds mostani helyzetén? Szerintem feltétleniil figyelembe
kell venni Arnold meglatdsait. Kétségtelen, hogy véleménye a matematikdrdl és annak tanitdsérdl helyes.
Ot kellene kovetniiik azoknak is, akik a tanterveket Gsszeallitjdk.

Kiilonos figyelmet kell forditani a matematika alkalmazasaira a fizikdban és méds tudomanyagakban,
hiszen azokbdl erednek a matematika fogalmai és tételei. A tananyagbdl ki kell hagyni a f6losleges for-
malizmusokat, mint példaul a halmazelméleti ismereteket, bonyolult Osszefiiggéseket, az indokolatlan
altaldnositésokat és a nehézkes algoritmusokat. Ezéltal lehet csokkenteni a tananyagot. Es még valami:
értelmetlen az az elvards, hogy a kozépiskolaban tanitsunk meg minél tobbet abbdl, ami az alkalmazott
tudomaéanyok elsajatitasahoz sziikséges. A lényeg az, hogy amit tanulnak a tanuldk, azt értsék és tudjék
hasznalni.



