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Absztrakt:

Az Ankétok hagyomdnyai szerint, a tudomanytorténet ¢és a
technikatorténet kapcsolatanak egy lehetséges formajat szeretném
megmutatni.

Fontosnak tartom, hogy a matematikatorténetet minél valtozatosabban
mutassuk be a fiataloknak. Az elméleti jellegi és az anekdotikus
megkozelités mellett a szemléletességre is nagy figyelmet forditunk. A
torténeti  tényeken tul (kronolégia, matematikusok, miivek,
felfedezések) egy-egy korszak hangulatat, gondolkodasi stilusat is
megprobaljuk érzékeltetni. E mdodszer elézményei:

— aszemléletességre ¢€s a targyi tevékenységre iranyuld
matematika-didaktikai kutatasok

— az angol nyelvli pedagdgiai irodalomban olvashat6 ,,hands-on”
modszer

— matematikatOrténet-tanitasi tapasztalataim

— Példéakkal szeretném illusztralni médszeriinket.

— Kulturtorténeti érdekességek matematikai vonatkozassal

— labirintusok,

— szigorubban matematikatorténi vonatkozasok

— szabalyos testek a geometridban és a mindennapi életben

— csillagaszat, hordozhat6 napdra, a Naprendszer abrazolasa

— logarléc modelljének elkészitése

— hiperbolikus geometria,

— kodolas, egy jellel kodolas

A ,kétkezi matematikatorténet” alkalmasnak bizonyult a kultartorténet
néhany elemének beemelésére az oktatdsi folyamatba és egyes nehezen
érthetdé matematikai fogalmat is kozelebb hozott a didkokhoz.
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A matematikatorténet népszerisitésének kialakuloban I€vo iranyzata uj,
egységes szemléletbe foglal korabban is megléve jelenségeket. A
matematikatorténeti vonakozdsti kézmiiveskedés kibOviti azokat a
lehetdségeket, amelyeket a konkrét targyakkal végzett tevékenységek eddig
is nyujtottak a matematikatanitas szamara. Ebben az esetben valdban 1étezo,
hasznalt eszkozokkel és modszerekkel ismerkednek meg a diakok, és ez a
tobbi tanitott matematikai Gsszefliggés fontossagara és érvényességere is
felhivhatja a figyelmiiket. Mddszerlinket az angol terminoldgia nyoméan
torténetileg motivalt fizikai objektumok alkalmazasat is felhasznalo
tanitasnak nevezhetjiik, “teaching mathematics using historically-motivated
physical objects”. [SHELL-GELLASH, 2007]

Ebben az irasban magukra a torténeti ismeretekre csak érintélegesen
utalok, célom a manipulacidés lehetdségek bemutatasa. Ezeknek az
informacioknak a forrdsai a kdzismert matematikatorténeti tankonyvek,
ismeretterjeszté miivek. A kézmiiveskedéssel kapcsolatban felhaszndlom a
Mathematics in the Making nemzetkozi projekt tapasztalatait is, valamint
annak a programnak a keretében hasznalt abrakat is.

Ebben az irdsomban, néhany az ELTE matematika tanarszakos hallgatoi
szamara tartott specialkollégium, illetve regularis 6ra keretében elkészitett
modellt fogok bemutatni.

A hallgatok érdeklodését kovetve a kézmiiveskedés értelmezését kissé
kibOvitettem, a kézbe vehetd modelleken tal foglalkoztunk a nalunk
megszokottol eltérd, egyszerli kiszamolasi algoritmusokkal is. Kihasznaltuk
a szamitogépek kinalta lehetdséget is a hiperbolikus geometridval vald
ismerkedésre.

Szamirasok, miiveleti algoritmusok

Megismerkedni egy idében vagy térben tavoli kultira szdmolasi
eljarasaival kicsit olyan, mintha részeseivé valnak annak a masik életnek..
Mintha megkdstolnank az ételeiket, felprobalnank ruhaikat.
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Egyitomi hieroglifak

Az egyiptomi szamirds varazsat elsdsorban az jelenti, hogy a hallgatok
megtanulnak hasznalni néhany hieroglifat. Sokan ahhoz is kedvet kapnak,
hogy megismerjék az egyiptomi irast, azon beliil az eltérd célokra hasznalt
eltérd rendszereket is. A matematikatorténet keretében természetesen a
legegyszeriibb jeleket ismerjiik csak meg.
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1. dbra: egyiptomi szamirds

A Sulinet-r6] kimasolt abran jol lathatok a kisebb szamjegyek, és az
egyszeri ismétlddésen alapuld struktara. Itt hidnyzik az 1000 jele, a kicsit a
tulipanra hasonlito 16tuszvirdg, amit a tanulok altalaban nagy miigonddal
szoktak rajzolgatni.

Ezzel a jeloléssel igen nehéz dolgozni, minden miivelet, az 6sszeaddson
kiviil nagyon bonyolult. Ezért hasznaltak a kettézés modszerét. A duplikacio
az Osszeadason alapul, barmely szorzas elvégezhetd vele a pozitiv egészek
korében. A tortekkel vald szamolas kiilon miivészet volt, nem csoda, ha a
szamolni tudas megbecsiilt szakma volt az 6kori Egyiptomban.

A Kklasszikus romai szamok

Hasonloképpen nem helyiértékes, tizes alapi rendszer a rdmaiak
szamirasa. Az 6t0s értékek kicsit érdekesebbé teszik a tiszta tizes alapi
szamirasnal. Masik kiilonlegessége a négy, kilenc, negyven, stb. jelolése. Ez
megbontja a szigoru additiv rendszert, ezért érdemesebb a korabbi valtozatot
megtanulni, ahol a négyet IIII jelolte, igy sehol nem alkalmazték a kivonast.
Ez a szamirds a szdmmisztika megmutatasat is lehetévé teszi, hiszen sok
szohoz a benne szerepld egyes betiik alapjan szamértéket rendelhetiink.
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Erdemes megemliteni a gorog szamirast is, ahol minden egyes betii szamot
jelentett, igy minden szonak volt, természetes mddon, szamértéke. (A
gorogoknél a misztikus gondolkodas €és a szamelméleti ismeretek nagyon
kiilonos médon keveredtek. Az 5 a hazassag jelképe volt, a paros szamok a
ndi, a paratlanok a férfi szamok voltak, az 5 pedig a két legkisebb paros €s
paratlan szam Osszege. Es az 1? Az 1 nem volt szim, az az egység volt,
amib8l a szamok szarmaznak. gy eleinte gy irtak, hogy tekintsiik az
egységet vagy egy szamot. Késébb megsziint ez a koriilményeskedés,
egyszerlien szamrol beszéltek, és természetesen ekkor is csak a pozitiv
egészekre gondoltak.)

Babiloniai szamiras

A legrégibb helyiértékes szamirds 60-as alapti volt. Babilonidban a
szamokat 1-t6l 59-ig nem helyiértékes modon, a 10-es és az 1 jelének
megfeleld szamu ismétlésével irtak, és a 60 jele megegyezett az 1 jelevél. A
hallgatok sokszor azt hiszik, hogy a szdmjegyek irasdnak furcsasaga okozza
ennek a rendszernek a megértését, valdjaban a helyiértékek mélyebb
atgondoldsa igényli, azt a szellemi munkat, amelyet az ismerds 10-es
szamrendszerrel kapcsolatban szivesen megtakaritunk magunknak. Itt jol
lathatjuk, a helyiértékes jelolés nehézségeit, és egyben elonyeit is. Ezt latta
Archimedes, aki amikor szamitasokat végzett, nem a gorég, hanem a
babiloniai szamirast alkalmazta. A jol hasznalhatonak bizonyult szamiras

emlékét 6rzi ma is az o6ra 60 percre bontasa és szogmérésben hasznalt 60-as
valtdszam.

Indiai szorzas

A helyiértékes szamiras elényeit élményszeriien mutatja meg az indiai
szorzés. | Ez az algoritmus lényegében megegyezik az altalunk is
hasznalttal, de kivitelezésében még is van annyi érdekesség, ami  lekdti a
didkok figyelmét. Itt egy animacio segitségével kiprobalhatd az eljaras.

! http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/pedagogia/indiai-szorzas
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Labirintusok

Okori eredetiiek a labirintusok, a hallgatok egy része 6rommel gyiijti a
miivészettorténeti  informaciokat a kiilonbozd épitett és  kertekben
megvalositott tvesztokrol. A matematikai labirintusok az elveszettség
¢lményét képesek visszaadni, akkor is, ha csak papiron vagy szobanyi
méretben probalkozunk a megfeleld ut megtalalasaval. [UGHI, 2017]

ouT

2. abra: Matematikai labirintus

A szabaly: harmat lépiink egy szinen, majd szint valtunk. (Nem el6iras,
de valojaban hosszl bolyongés €s az Osszes szin érintése révén oldhatd csak
meg a feladat.) Ugy kell eljutnunk a célhoz, hogy kozben atmenetileg
tavolodnunk kell t6le. Ez az egyszer(i, labbal is megoldhat6 feladat szinte a
problémamegoldas egész folyamatat érzékelteti.
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Poliéderek

A poliéderek is végiskisérik az emberiség torténetét. Olyan egyszeri
targy, mint az épitési tégla is rengeteg kultirtoténeti vonatkozassal bir. A
téglatestek ,,prototipusa” sokféle jatékos feladat megoldasara kinal alkalmat.

3. abra: Téglatest

Schlosser Akossal és Bontovics Ignaccal terveztik meg és valositottuk
meg az oroszlanos szoftvert, ami a kisgyerekek térbeli tajékozodasat segiti.
A neten elérhet6,” ahonnan futtathatd exe forméatumban, illeve egy zip file-ba
csomagolva letolthetd. Nagyobbaknak a poliéderekkel vald ismerkedésre a
dragakoveket és az épitészetet javaslom. Fontosnak tartom, hogy a ,,mértani
test” kifejezést hallva a didkok ne a matematikai szertarak szabalyos
testjeire, hanem a kornyezetikben taldlhatdo érdekes alakzatokra
gondoljanak.

? http://bontovics.extra.hu
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Napora

Egy 0jabb degyiptomi targy, aminek valoban érdemes elkésziteni a
modelljét.

4. abra: Kiilénbozd naporak

Az a) ¢és b) jelii targyak hordozhatdo napdrak. Egy vonalzdé méretii
kartonlapbo] konnyen meghajlithatok. Erdekessé a kalibralas valik. A
napoéra rovidebb, fliggdlegesen allo felét kell a Nap felé forditani, ugy, hogy
arny¢ka teljes egészeében a vizszintes részére essen.

Az elkészités soran az arnyék hosszat jeloljik be és mellé irjuk a
pillanatnyi pontos idét. A leolvasaskor is megfeleloen be kell allitani
modelliinket. A csillagaszati jelenségek megfigyelésére iranyithatjuk a
diakok figyelmét ezzel az egyszerti eszkozzel.

Naprendszer

A Naprendszer modellezése sokkal tobb munkat igényel és tobbféle
ismeretet is mozgodsit. A Naprendszerrdl altalaban olyan képeket szoktak
k6z6Ini, ahol a bolygok szinte egymasba érnek. Hogy is van ez valdjaban?
Eldszor nézziink meg egy dombornyomasu domborzati térképet. Képzeljiink
el egy olyant, ami Magyarorszagot kelet-nyugati irdnyban koriilbeliil 50 cm-
es térképen abrazolja. Milyen magas lenne ezen a térképen a Kékestetd?
Konnyli utdnaszamolni, hogy 1 mm koriil lenne, ami természetesen
hasznélhatatlan térkép lenne. Ezért mas méretardnyokat haszndlnak a
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vizszintes ¢és a figgdleges tavolsagokra. Igy van ez a Naprendszer abrazolasa
soran is. Mas a bolygok atmérdje és mas a keringési sugarak kicsinyitését
szolgalo arany. Probalkozzunk meg ugyanazt az aranyt alkalmazni.

A Nap atmérdje legyen 1 méter. A bolygok golyonyi és labdanyi
méretiiek lesznek, a keringési sugarak pedig néhany 10 métertdl néhany km-
ig terjednek. Magyarorszagon Kecskeméten késziilt el egy szépen
kivitelezett modell, de egyszeriibbeket a hallgatéim is készitettek. Ez a
tablazat is a MiMa program keretében késziilt.

Diameter

Planet

Sun| 1391900 1000.0 3140,0

Mercury 4 866 35 11.0 57 950 000 416
Venus 12106 8.7 273 108 110 000 7
Earth 12742 9.1 28.7 149 570 000 107.5
Mars 6760 49 15.2 227 840 000 1637
Jupiter 142984 102.7 3226 778 140 000 559.1
Satumn 116 438 837 262.7 1427 000 000 1025.2
Uranus 46 940 37 105.9 2 870 300 000 2062.2
Meptune 45432 326 102.5 4 499 900 000 32329

5. abra: Naprendszer modell

Logarléc

A logaritmust, a logarlécet, a logaritmus tablazatot ma mar sehol sem
hasznaljak semmilyen praktikus kiszamolasi céllal, mégis érdemes
megismertetni a didkokat a logarléccel. Hiszen a logaritmikus 0sszefliggések
nagyon fontosak a természettudomanyokban €s a gazdasagi €letben. Segitik
az Osszefliggések megértését, megjegyzését s alkalmazasat a kézzel foghato
tapasztalatok. Egy hallgatd, Takacs Anna készitette el a modell abrajat is. (6.
abra)

Ekkor mar e tindjuk olvasni @ logaritmikis skabival ellitott voualzakkal kil 2 lntviny
szonratal s, Hiseen az binert hatvinyazoncssag scerg minden o € R esetin:

o

aa

6. abra: 2 hatvanyok szorzasa logarléccel (Logarléc modell)
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Hiperbolikus geometria

A hiperbolikus geometria &brai szabadkézzel vagy a szokésos
szerkesztési eljarasokkal nagyon nehézkesen készithetok el, ez gatat szab az
elmélet megismerésének is. Szilassi Lajos Bolyai.exe programja [SZILASSI,
2017] az elmélyiilt tanulason tdl, a jatékos ismeretszerzést is lehetové teszi.
Ko6zépiskolas tanulok rovid, félorat el nem érd idotartamu ismerkedés utan
készitették ezeket a rajzokat a hiperbolikus sik kiilonbozo, szabalyos
hatszogeir6.”

7. és 8. dbra: Hiperbolikus geometria dbrdi szabadkézzel

Egy jeggyel kodolas

A XX. szazad 30-as éveiben volt nagy elméleti jelentdsége a szovegek
egyetlen szdmmal torténd kodolasanak, azota pedig a titkositassal
kapcsolatban is hasonld meggondolasok lépnek f61. Ezért tartom fontosnak,
hogy az eljarés alapjat, az egyértelmii primfelbontason alapuld algoritmus
tapasztalati uton is megismerjék a hallgatok.

Legyen a titkositandd szovegiink az a, b, ¢, d betlik tetszleges szamu
felhasznalasaval irt harom betiis lizenet. Természetesen itt kis szamu, véges
sok eset van, egyszerlien megsorszdmozhatnank mindegyiket, de most a
kodolas modelljét szeretném megmutatni. Jeloljiik a harom helyet az elsé

? http://www.jgytf.u-szeged hu/tanszek/matematika/Bolyai/
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harom primmel, a négy betiit az elsé négy pozitiv egésszel. gy pl. a bab
betlicsoportot a 2°x3'x5% szorzattal, vagyis a 300 szammal kodoljuk,
visszafejteni pedig a szam primtényezos felbontasa révén lehet.

Tapasztalatok

A hallgatok a matematikatorténeti ismeretek, tudomanyfilozofiai elvek
mellett 5rommel foglalkoznak targyakkal, kézmiiveskedéssel, régen hasznalt
egyszerli algoritmusok megismerésével. Tobben koziiliik tervezik, hogy
sajat tanitasi gyakorlatukba is beépitenek hasonlo foglalkozasokat.

Hands-on History of Mathematics in Teacher Training

Abstract:

According to the traditions of the Ankét, I would like to show the
connection between the history of science and the history of
technology.

I find it important to show the history of mathematics, as varied as
possible, to young people. In addition to the theoretical and the
anecdotal approach, we also pay attention to the intensity approach. In
addition to the historical facts (chronology, mathematicians, their
works) we also try to express the mood and thinking style of the certain
historical periods. The paper summarizes the results of my work in the
following fields

— Mathematics-Didactic Research

— The “hands-on” method in the English-language pedagogical
literature

— My teaching experience on the history of mathematics

— Cultural history memory with mathematical aspects: labyrinths

— More rigorously mathematical aspects

— Regular 3D shapes

— Astronomy, portable sundials, solar system model

— Slide rule model

— Drawing on hyperbolic plane

— Encoding, encoding with one signal

“Hands-on Mathematics History” has proved to be suitable for
incorporating some of the elements of cultural history into the
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educational process and has brought some difficult mathematical
concepts closer to the students.
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