
S zék e rő s  B á l in t  f ő i s k o l a i  ad ju n ktu s  

A MATEMATIKAOKTATAS UTCÁJA KÉTIRÁNYÚ

Lépten-nyom on é r z é k e lh e t jü k  a z t  a permanens fo ly a m a to t ,  

ahogyan a m atem atika e g y r e  nagyobb t e r e t  h ó d it  a modern 

á lö tb e n  ás  a tudományban e g y a rá n t .  Ennek a ténynek  J e l e n t ­

k e z n ie  k e l l  -  óz. J e le n tk e z ik  i s  -  a  k o r s z e rű  o k ta tá s i  r en d ­

s z e r  egé s zéb en . Kü lönösön  fo n to s  a z a k é rd é s ,  h ogy  ml le g y e n  

a m a tem a tik aok ta tás  ta r ta lm a ,  s  m ily e n  le g y e n  a t e r je d e lm e  a 

f e l s ő f o k ü  ok ta tásb an .

A m it?  és  m en n y it?  k é rd é s e  u tán  fa js ü ly o s a n  fo g a lm a z ó ­

d ik  meg a HOGYAN? k é rd és e . A za z . iáiképpen ta n ítsu n k  " f e ls ő b b  

m a tem a tik á t" a le e n d ő  műszaki szakem berekn ek , a "J ö v ő  üzem­

m érn ö k ein ek " ügy. h ogy  a h a tá s fo k  m inél nagyobb le g y e n ?

A J e le n le g i  h a llg a tó k n a k  -  a Jöven dő  munkahelyükön -  

é r t e n iü k  k e l l  a  fo ly a m a to k , b e ren d ezések  C f l z l k a D  e l v e i t ,  

annak a tech n iká n ak  a l é n y e g é t ,  a m e lly e l  d o lg o zn a k .

Majdan te h á t  o ly a n  m értékben  k e l l  ism ern iü k  a f i z i k á t ,  

i l l e t v e  a műszaki t á r g y a k a t ,  h ogy  képesek  le g y e n e k  is m e r e t e ­

ik e t  f e lh a s z n á ln i ,  a lk a lm a zn i i s .

A f i z i k a  t ö r v é n y e i t  e g z a k t  fo rm u lá k k a l k e l l  m e g fo g a l­

mazni . s  a g y a k o r la tb a n  műszaki s z e rk e z e te k k e l é s  t e r m é s z e t i  

J e le n s é g e k k e l k a p c s o la to s  s zá m ítá s o k ra  k e l l  a lk a lm a zn i.

M it J e le n t  e z  m a tem a tik aok ta tásu n k ra  n é zv e?  A k é rd é s s e l  

k a p cso la tb a n  id ézem  a z  a m er ik a i W l l la r d  G ibbs f i z i k u s  

C1830-1©03} s z á l l ó i g é v é  v á l t  m eg foga lm a zá sá t. G ibbs a modern 

term odin am ika e g y ik  m e g a la p ító ja  v o l t .  r e n d k ív ü li  h a l l g a t a g -  

s á g á ró l  é s  s z e r é n y s é g é r ő l  v o l t  h í r e s ,  m indössze e g y s z e r  s z ó ­

l a l t  f ö l  n y ilv á n o s a n  a Y a le  Egyetem  ta n á c s ü lé s é n , am ikor a z t  

a k é rd é s t  v i t a t t á k ,  h ogy  a n y e lv ek  v a gy  p e d ig  a m atem atika
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s z e r e p e i  J e n -e  nagyobb s ü l l y a l  a z  ok ta tá sb a n . Nyomós é r v é t  

löm öron  csak  Í g y  fo g a lm a z ta :  "A  m atem atika I s  n y e lv " .

V a lóba n , a m atem atika a z a n y e lv ,  am elyen  a t e r m é s z e te t  

l e í r h a t ju k ,  s  hogy e z  a l e í r á s  m ennyiben ha. a t t ó l  fU gg . 

h ogy  m ily en  C m ilyen  f e j l e t t é  m atem a tika i a p p a rá tu s t  a l k a l ­

mazunk. A f i z i k a  n y e lv e  a m atem atika. A f i z ik á h o z  s zü k sége s  

m atem atika azonban nem az ün. "e le m i m a tem a tik a ", v a g y is  

a lg o b r a .  g e o m e tr ia ,  t r ig o n o m e t r ia ,  hanem a d l f f e r é n e i á l  -  é s  

1 n teg rá ls zá m i tá s .

A m echanikában s z e r e p ló  g y o rs u lá s  a s e b es s ég  d e r i v á l t ­

j a .  I l l e t v e  a h e ly v ek to rn a k  I d ó  s z e r i n t i  második d e r i v á l t j a .  

Semmi más m eg foga lm azás  { p l .  e g y  m ásodperc a l a t t i  s e b e s s é g ­

v á l t o z á s )  nem e g z a k t .  M ié r t  i s  k e l l e n e ,  h ogy  az e r ó  e g y  má­

s o d p e r c ig  á l la n d ó  m aradjon?

A h a n gsü ly  te h á t  a zon  van. h o gy  h a l lg a t ó in k  k e zéb e  

h a s z n á lh a tó  e s z k ö z t  {s z e r s z á m o t )  ad junk f i z i k a i . műszaki 

prob lém ák m ego ldásáh oz, é r t e lm e z é s é h e z ,  a za z  m a tem a tik aok ta ­

tásunk nem ö n cé lü .

Az o k ta tá sb a n  és  a tan u lásb an  { t e k i n t v e  te rm é s ze te s en  

a z t .  h ogy  nem m a tem a tik u sk ép zés rő l van  s z ó )  te h á t  a matema­

t i k a  e s zk ö z  J e l l e g é t  k e l l  k id om borítan u n k ! E rr e  von a tk ozó an  

m egszi v l o l  ondók A lb e r t  E in s te in n e k  -  v a ló s z ín ű le g  minden 

id ő k  le gn a g yo b b  fiz ik u s á n a k  -  ö n é le t r a jz á b a n  l e i r t  s o r a i :  

"1 2 -1 6  é v e s  koromban m ogism erkedtem  a m atem atika e le m e iv e l ,  

id e é r t v e  a d i f f e r e n c i á l -  é s  1n to g r á l  szám i tá s  a l a p j a i t .  E ze ­

k e t  s ze re n cs é m re  o ly a n  k ön yvekbő l s a já t í t o t t a m  e l .  am elyek 

nem h e ly e z te k  nagy  s ü ly t  a  l o g ik a i  s z ig o r ü s á g r a .  v is z o n t  

m indenütt J ó l k ie m e lté k  a f ő  g o n d o la to k a t .  M indezek a v a ló ­

ban l e b i l i n c s e l ő  tanulm ányok sem m ivel sem v o lta k  rám k is eb b  

h a tá s s a l ,  m in t a z  e lem i g eo m e tr ia  c s o d á ja .  Az a n a l i t ik u s  g e ­

o m e t r ia .  a  v é g t e le n  s o r o k , v a la m in t a d i f f e r e n c i á l  é s  a z



in t e g r á l  fo ga lm a  v a ló s á g g a l s zá rn y a k a t adtak  gondolkodásom ­

nak. "

A m atem atika  tankönyvek  tö bb ségéb en  nagy  s ú ly t  h e ly e z ­

nek a r r a  - p l .  a d i f f e r e n c i á l  -  é s  in t e g r á ls z á m ítá s  kapcsán -, 

h ogy  l o h e t ő l e g  s z ig o rú a n  b iz o n y ít s á k  k é t  " v é g t e le n ü l  k ic s in y  

m en n y iség " hányadosa m eg h a tá ro zo tt h a tá ré r té k é n e k  Cazaz a 

d i f f e r e n c i á l  hányadosnak!) a l é t e z é s é t  é s  v é g e s  v o l t á t ,  v a la ­

m int " v é g t e l e n  s o k . v é g te le n ü l  k ic s in y  ös s zea d a n d ó " ö s s z e g é ­

nek C azaz a z in t e g r á ln a k }  a l é t e z é s é t .

A b iz o n y ít á s o k h o z  -  le g t ö b b s z ö r  -  e lő z e t e s e n  k i f e j t i k  a 

h a tá r é r té k  é s  a h a tá rá tm en e t fo g a lm á t é s  e zek  e lm é le t é t .  B i­

zo n yos  r é s z l e t e s s é g g e l  v i z s g á l j á k  a zo k a t  a h e ly z e t e k e t ,  

am ikor a h a tá r é r té k  nem l é t e z i k .  Ez a p ro b lém a m ogk özo lité s  

nem b i z t o s ,  h ogy  p e d a g ó g ia i szem pontból a  le g e lő n y ö s e b b , kü­

lö n ö s e n  a k k or , araikor özeknek a fogalm aknak a l e v e z e t é s é r ő l  

van  s zó . Nem b i z t o s  a z .  hogy minden h a l l g a t ó  k épes  e l s a j á t í ­

ta n i b á rm ily en  g o n d o lá tm en e te t  é s  e z e n tú l már csak  a k i f e j ­

t é s  p r e c i z i t á s a  é rd e k e ln é .

Sokkal c é ls z e rd o b n é k  m u ta tkozik  a z  a lá b b i módon v a ló  

m e g k ö z e l í té s :

Az a la p v e t ő  fogalm aknak a kezdők tu datában  a z i n t u i t í v  

benyomások s z in t j é n  k e l l  b e ivó d n iu k  és  m agá tó l é r t e t ő d ő v é  

v á ln iu k . A h a llg a tó n a k  úgy k e l l  em lék e ze téb en  ő r i z n i e  é s  a 

g y a k o r la tb a n  a lk a lm a zn ia  e z o k e t  a fo g a lm a k a t, h ogy  nem té r  

v is s z a  m inden o g y e s  alkalom m al a z  a zo k a t  m ega lapozó gondo- 

1 átm en e tek h ez C o lyan o kh oz, m in t a h a tá r é r t é k ,  annak l é t o .  

k ü lön b öző  s zü k sége s  é s  e lé g s é g e s  f e l t é t e l e k  t e l j e s ü l é s e ,  

s tb .  } .

N é lk ü lö z h e t e t le n  a  foga lm ak  s o k s zo r  i s m é t e l t  a lk a lm a ­

zá s a . m ert a foga lm ak  lén yegén ek  i n t u i t í v  m egragadásához, 

fe l fo g á s á h o z  nem a b iz o n y í t á s ,  hanem a ta p a s z t a lá s  v e z o t .  CA



gyerm ek i s  i g y  t a n u l ja  a n y a n y e lv i t ,  a n y e lv ta n  is m e r e te  n é l ­

k ü l ) .

A f e l v á z o l t  i n t u i t í v .  t ü ls z im p l l  f i k á i t  m e g k ö z e l i t é s  a 

m atem atika  f e j lő d é s é n e k  t ö r t é n e t i  Ú t já t  k ö v e t i  CNowton i s  

L e ib n iz  sem k ö v e t e l t é k  a s z i g o r ú s á g o t ) . A b io l ó g ia  n e v e z e te s  

tö r v é n y e  s z e r in t  "a z  o n to g e n e z is  m eg is m é t li a f i l o g e n o z l s t " .

Ezek u tán  b á rk i -  Jogosan  -  f e l v e t h e t i  a k ő v e tk e z ő  k é r ­

d é s t :  A z t  J e le n te n é  e z .  hogy t e l j e s e n  m ellő zzü k  a z o ly a n  b o­

n y o lu lta b b  e s e tek  t á r g y a lá s á t ,  m int p l .  a  s za k a d á s t v a g y  t ö ­

r é s t  m utató fü g g v én y ek é?  Nem a z t  J e l e n t i .  Csupán m e g fe le lő  

d id a k t ik a i  fo g á s  a lk a lm a zá s á ra  van  szü k ség . A t á r g y a lá s  s o ­

rán  a  k iv é t e le k n e k  és  k om p liká ciók n ak  a z a la p fo ga lm a k  t e l j e s  

i n t u i t í v  e l s a j á t í t á s a  u tán  k e l l  k ö v e tk e zn iü k . Ekkor és  csak  

ekkor v á l i k  ig a z á n  é rd e k e ss é  é s  J ó l f e ld o lg o z h a tó v á  a z .  ami 

b o n y o lu l t .  N y i lv á n  ekkor már k e l l  C és h a szn os ) a z  a l a p f o g a l ­

mak p r e c í z  d e f i n í c i ó j a  i s .

M egszo k o tt d o lo g ,  h ogy  a m atem a tiká t a lk a lm azzá k  a mű­

s z a k i tudományok, mégsem m in d ig  csak  e z  a h e ly z e t .  Van e l ­

le n ir á n y ú  fo r g a lo m  i s .  P é ld á u l a d i f fe r e n c iá lh á n y a d o s  f o ­

ga lm á t a s e b e s s é g ,  a  h a tá r o z o t t  in t e g r á l é t  a r u g ó e rő  á l t a l  

v é g z e t t  munka s e g í t s é g é v e l  i s  b e v e z e th e t jü k .  F e l t é t l e n ü l  

s zü k ség  van a r r a .  h ogy  a f i z i k a  Ca műszaki tudományok) s e ­

g í t s e n  a m atem atika i foga lm ak  e l s a já t í t t a t á s á b a n ,  a matema­

t ik a  p e d ig  h a s z n á lh a tó  e s zk ö z  le g y e n  a h a l lg a t ó k  k ezében  a 

műszaki prob lém ák m egoldása so rá n .

A to vá bb iak b an  -  k o n k ré t p é ld a  gyan án t -  v i z s g á l ju k  meg 

a f o r g ó  fo ly a d é k  f e lü le t é n e k  a la k já t !

Ha e g y  c e n t r i fu g a  tá n yé r já n a k  k ö ze p é re  -  f é l i g  s z ín e s  

v í z z e l  t ö l t ö t t  -  p oh ara t á l l í t u n k ,  s  a g é p e t  fü g g ő le g e s  t e n ­

g ő i  y e  k ö rü l e g y e n le te s e n  f o r g a t ju k ,  m e g f ig y e lh e t jü k  ml t ö r ­

t é n ik .  A f o r g ó  pohárban középen  a l á s z á l1 . a  s z é lé n  f e l  emel -
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k ed ik  *  

h d zó d lk .
v í z .  Ha nő a fo rd u la ts z á m . a f a ln á l  még m agasabbra 

középen  még l o j j e b b  s ü l ly e d  a fo ly a d é k ,  b e l j e b b  

n y d l 1 k a m é ly e d és .
* y

A f o r g á s t e n ­

g e ly e n  átm enő s í k ­

m e ts z e t  n a gy já b ó l 

d gy  f  e s t . ahogyan  

a z t  a z  1 . á b ra  mu­

t a t j a .

A f o r g ó  f e l ü ­

l e t e t  -  am e ly  l á t ­

h a tó la g  a fo r g á s  

fo lyam án  u gya n o lyan  

marad -  f o r g á s f e lü ­

le tn e k  v e h e t jü k ,  

m e ly e t  a f o r g á s t e n ­

g e ly e n  átm enő k e ­

r e s z t m e t s z e t  h a tá r -  

g ö r b é je ,  a z  dn. me­

r i  d lá n g ö rb e  g en e ­

r á l  .

Summa summarum: a f e l a d a t  a mer1d lá n vo n a l e g y e n le té n e k  

m egha tározása.

A f i z i k a i  lé n y e g lá t á s  a z t  d i k t á l j a ,  h o gy  a d e rék szög e i 

k o o rd in á ta - r e n d s z e r t  a z  1. ábrán  lá t h a t ó  módon vegyük f e l .  A 

prob lém a most még h a tá r o z o t ta b b  l e t t ;  ad juk  meg ebben  a 

k o o rd in á ta -r en d s z e rb e n  a m er id iá n g ö rb e  e g y e n le t é t !

Az i t t  t á r g y a l t ,  s  a  h o zzá  h a so n ló  prob lém ák m ego ld á sá ­

nak három J e l l e g z e t e s  s za k a s za  van. Az e l s ő  s za k a s z  t e l j e -



só n . v a gy  Java rész t, a f i z ik á b a  v á g ;  a f i z i k a i  f ö l t e v é s  v a gy  

s e j t é s  m eg foga lm azása . A második s za k a s z  átm en et a f i z i k a  és  

a m atem atika k ö z ö t t :  a f e l t e v é s  v a g y  a s e j t é s  e g y e n lő tö k r e

v a ld  l e f o r d í t á s a .  Az u t o ls ö  s za k a s z  m a tem a tik a i: a z  e g y o n le -  

tok  m egoldása.

NézzUk v i z s g á l t  p rob lém án ka t r é s z le t e s e b b e n !

I .  A F IZ IK A I SZAKASZ

T ek in tsü n k  e g y  csöp p n y i fo ly a d é k o t ,  a s zabad  f e l s z í n  

e g y  p a rán y i r é s z é t  a f e l ü l e t  v a la m e ly  P p on tjá b a n . E c s e p ­

p ecsk e  o g y e n lö tö s e n  mozog o g y  v í z s z in t e s  kör m entén, á l la n d é  

s z ö g s e b e s s é g g e l .  Tudjuk a d in a m ik á b ó l, h ogy  e zen  mozgás

fe n n ta r tá s á h o z  á l la n d ó  nagyságú , a kör k ö zé p p o n t ja  f e l é  mu-
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t-*LÓ orön ok  -  c e n t r l p e t á l i s  e rőnek  -  k e l l  h a tn ia . A e e n t r l -  

p e t á l l s  e r ő  a c s o p p ro  h a tó  n eh ézség i erőnek  és  a k ö rn ye ző  

fo ly a d é k r é s z e c s k é k  h a tá sá b ó l adódó N e r e d ő  nyomóerőnek -  

m e ly  m erő le g e s  a s zabad  f e l U l e t r o  -  a z  e r e d ő je  CB. á b ra ).

T a lá ltu n k  t e h á t  e g y  lé n y o g e s  f i z i k a i  e l v e t ,  am ely  mog- 

m agyarázh atJa  a J e le n s é g e t .  E z z e l v é g e t  á r t  a v i z s g á la t  e l s ő  

s za k a s za , a to vá b b ia k b a n  a m atem atika i m eg foga lm azáshoz k e l l  
e l ju tn u n k .

I I .  ÁTMENET A F IZ IKÁTÓL A MATEMATIKÁHOZ 

Legyen  a ld iá n  PCx;y5  p on tjáb an  lö v ő  in tömeg a r é ­

szecskén ek  

v  á l la n d ó  

nagyságú  s e ­

b e ss ég e . t á ­

v o ls á g a  a 

f  o r g á s to n -  

g e l y t ő l  x . 

í g y  a e e n t -  

r i p e t á l l s  

g y o rs u lá s  

nagysága

a c e n t r ip o -  

t á l i s  e rő é

A 3. áb ra  a la p já n :  a , a m er ld iá n g ö rb e  é r in tő jé n e k  a z  x
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t e n g e l l y e l  b o z á r t  s z ö g e  

san a k k ora , m int a 8 CP

m in t a z könnyen b e lá th a tó  -  p o n to -  

. E z é r t

tgc*
v 2

" x g " '

M iv e l a z  y  »  fCx3 g ö r b e  C x; y }  p o n tb e l i  é r in t ő jé n e k  me­

r e d e k s é g é t  az e l s ő  d e r i v á l t .

y -C iü -  - 5 z _ l<lx J

a d ja  meg:

■ í£ -  ■

í g y  a k ö v e tk e z ő  ö s s z e fü g g é s t  kaptuk: xg

K ih a s z n á lv a ,  h o gy  v  ® « x .  e g y e n le tű n k  a - 5 ^— ■ '"^ g *  A lakot- 

ö l t i .  ah o l 0  á l la n d ó  nagyságú  s z ö g s e b e s s é g e  minden r é s z e c s ­

kének. L á th a tó ,  h ogy  a z e g y e n le t  d im e n z io n á lis a n  i s  rendben  

van.

V é g le g e s  m e g á l la p ítá s :  a g r a v i t á c ió s  té rb e n  -  f ü g g ő l e ­

g e s  t e n g e ly  körU l -  w s zö g s e b e s s é g g e l  f o r g ó  fo ly a d é k  m e r ld i -  

á n gö rb é jé n  minden C x ;y>  pon t e l e g e t  t e s z  a

d y  D <a2  x  
d x  g

d i f f e r e n c iá l e g y e n le t n e k . E z z e l b e fe j e z ő d ö t t  a második s z a ­

kasz .

XIX. A BEFEJEZŐ. MATEMATIKAI SZAKASZ

0 1  f f e r e n c iá le g y e n ie tü n k b ő l  "k i  k e l l  h ám ozn i" a m e r id i ­

án gö rb e  e g y e n le t é t ,  a za z  meg k e l l  oldanunk a d l f f o r o n c i á l -



e g y e n lo t o t .  A s z e r k e z e tb ő l  Adódóan ő z t  könnyen m eg teh e tjü k  a 

" v á l t o z ó k  s z é tv á la s z tá s á n a k "  m ó d s ze ré v e l:

2
d y  = — —  xdx 

9

2
Jd y  .  J  xdX

2
Jdy  .  - S ! _  f XdX

A h a tá r o z a t la n  in t o g r á lá s  eredm énye:

y  ■ - x  ♦  C C «  R

F ö lh a s z n á lv a  a k e z d e t i  f e l t é t e l t ,  a za z  YCO> ■ O -á t :

0 -  - S T °  *o * c.

a d ó d !k . hogy: C «  0  és

”£ r*2
A mer 1 d l ángör be e g y  p a ra b o la , a  CaH.U.o t  e g y  f ó r  g áz á r á ­

b ó l o l d . E z z e l t e l j e s  e g é s zéb en  m ego ldo ttu k  a p ro b lém á t.

Az e lő ző e k b e n  m eg o ld o tt  f e la d a th o z  -  a p ro b lém a  ak tu a ­

l i t á s a  m ia t t  -  még néhány m eg je g y zé s t  h o z z á fű z ö k :

A c e n t r i fu g a  tá n yé r já b a n  l é v ő  fo ly a d é k  akár h ig a n y  C fo -  

ly ék o n y  fénO i s  le h e t .  Newton már a X V II. s zá za db an  e g y  h i ­

gann ya l b e vo n t f o r g ó  k o ron gga l k í s é r l e t e z e t t ,  annak tü k ö r ­

k én t v a ló  a lk a lm a zá sa  v é g e t t .

A tudósok mostanában k i f e j l e s z t e t t e k  e g y  2 .7  m á tm é rő jű  

t e le s z k ó p o t ,  m elynek s z í v e  e gy  h lg a n y t á l . a m e ly  e g y  p e rc o n -
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k én t t i z e t  f o r d u ló  k o ro n g ra  van  e r ő s í t v e .  A h ig a n y  f o lU l o t e  

o ly a n  fo r g á s p a r a b o lo ld d á  a la k u l ,  am ely  tü körn ek  f e l e l  meg. 

Az e g é s z  k o n s t ru k c ió  lé gp á rn á n  n y u g s z ik , ami m egakadá lyozza  

a z a v a r ó  rá zk ód á sok a t. A k é p e k e t , am e lyek e t a b e ren d e zé s  a 

v l  1  á gű rbő l f e l f o g ,  e g y  s p e c i á l i s  kamera l e f i l m e z i  é s  s zá m í­

tó g é p r e  v i s z i .

T e rm észe tesen  -  a f o r g ó  fo ly a d é k  e s e t é n  tú lm enőon -  t o ­

vább i pé ldák  b őséges  tá rh á z a  á l l  r en d e lk e zé s ü n k re . A mecha­

n ik a . a r a d io a k t ív  s u g á rz á s ,  a z  e le k tro m á g n e s e s  re z g é s e k  

s tb .  mind a d i f f e r e n c i á l -  é s  in t e g r á ls z á m ítá s  a lka lm azásán ak  

p é ld á i leh e tn ek .

N y i lv á n  e g y e t le n  o k ta tá s i  m ódszer s in c s .  -  e z  v o n a tk o ­

z ik  a c ik k b en  f e l v á z o l t r a  i s  -  am ely  “ A MÓDSZER" v o ln a ; 

ahány Jó ta n á r ,  annyi Jó  m ódszer van. Az a mód, ahogyan a 

lé n y e g e t  k ie m e ljü k , éppen  o ly a n  fo n to s  l e h e t ,  m int maga a 

lé n y e g .

Tanszékünk szakm ai -  m ód sze rta n i m unkájában évek  ó ta  

fo ly a m a to s a n  Ig y e k s z ik  a l e h e t ő  le g jo b b a n  m e g v á la s z o ln i a 

c ik k  e l e j é n  k ie m e lte n  m eg fo g a lm a zo t t  HOGYAN? k é rd é s é t .

A szakm ai tudományos h á t té ra n y a g  tan u lm án yozása , a  mód­

s z e r t a n i  b á z is  fo ly a m a to s  m e g ú jítá s a ,  a ta n s z é k i tudományos 

kutatóm unka mind a m a tem a tik a o k ta tá s  eredm én yesebbé t é t e l é t  

s z o l g á l j a .

A m a te m a tik a ta n ítá s  u tc á já b a n  h a la d va  azonban m in d ig  

éb e re n  Ügyeln llnk  k e l l  a  "s z e m b e jö vő  fo r g a lo m r a " . e z  a z u tc a  

u g ya n is  -  r e m é lh e tő le g  e z  a  c ik k b ő l i s  k id e r U l t  -  k é t irá n y ú .
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