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Minden informacidszerzés és -feldolgozas alapja az anyanyelvi és a matematikai kompe-
tencia. Azoknal a tanuléknal, akiknél az anyanyelvi és a matematikai kompetencia opti-
malisan miikodik, a tobbi targy tanulasaban sem jelentkezik probléma; azoknal viszont,
akiknél e két kompetencia valamelyike vagy mindketts deficites, a tobbi tantargy tanula-
saban is fel fog 1épni valamilyen szint{i tanulasi nehézség, ami kihathat a késébbi munka-
végzés sikerére. Az sem elhanyagolhat6 tény, hogy a kutatisok szerint az anyanyelvi és a
matematikai készség fejlettségi szintje determinalja az intelligenciat (Cionciolo-Stern-
berg 2007). Ha sikeriil a két alapkompetencidt fejleszteni (alapkompetencia alatt az
anyanyelvi és a matematikai kompetenciat értem), az kihat a tobbi tantargy tanuldsanak
a sikerére, igy kés6bb a sikeres munkaba allasra és munkavégzésre. Az intézményesitett
oktatas mindig kiemelt hangsulyt fektetett a két alapkompetencia tanitasara, fejlesztésé-
re, de ezt tantargyspecifikusan, kiilon-kiilon tette. Hipotézisem az, ha anyanyelvi példa-
kon keresztiil tudunk matematikai dsszefiiggéseket demonstralni, magyarazni, vagy ma-
tematikai 0sszefliggések alapjan mutatjuk meg, hogyan miikodik az anyanyelviink, akkor
ezzel fejleszteni tudjuk mindkét alapkompetenciat, vagyis egy tudatosabb, megtervezet-
tebb tantargyi koncentraci6é az anyanyelv és a matematika kozott mindkét alapkompe-
tencia fejlédésére pozitivan fog hatni. Az anyanyelv szintaktikai és szemantikai szabélya-
inak matematikai szabalyokhoz hasonlitasaval, megfeleltetésével meg tudom kénnyiteni
a matematikai Osszefliggések megértését. Ezekre a megfeleltetésekre mutatok néhany
példat dolgozatomban a reflexivitasra - irreflexivitasra, szimmetriara - antiszimmetriara,
tranzitivitasra és a metszethalmaz fogalmara vonatkoztatva.

Az anyanyelv- és a matematikatanitds torténetét nem kivanom attekinteni, de annak
illusztralasara, hogy e két alapkompetencia tanitidsa mindig kiemelt helyet kapott az in-
tézményesitett oktatds keretében, alljon itt néhany példa a teljesség igénye nélkiil!

Az intézményesitett oktatas kezdete a Kr.e. 4. évezredre datilhaté (Mészaros-
Németh-Pukdnszki 1999), a sumerek varosaiban jelent meg, ahol az irnokképz§ temp-
lomiskoldkban irni tanultak, valamit forditani sumerrdl akkadra, és még matematikat és
geometridt tanultak, vagyis minden tantargy az anyanyelvi és a matematikai kompetenci-
ahoz kotédott.
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A kozépkor nagy részét az intézményesitett oktatas keretében a hét szabad miivészet
tanitasa olelte fel, vagyis a trivium: grammatica, retorica, dialectica és a quadrium: astro-
nomia, aritmetika, geometria, musica. A trivium minden targya a szovegértéshez és/vagy
a szovegalkotashoz kapcsolddott, vagyis az anyanyelvi kompetencidhoz. A guadrium ele-
mei pedig a - musica kivételével - a matematikai kompetenciahoz.

A népiskolakban elsé osztalyban hat tantargyat tanitottak, melynek heti éraszamai a
kovetkezdk voltak (1868: XXXVIII torvényczikk a népiskolai kozoktatds targyaban):
beszéd- és értelemgyakorlat (3 éra),
olvasés-iras (8 ora),
szam- (és mértan) (5 6ra),
hit- és erkolcstan (2 éra),
éneklés (2 ora),
testgyakorlas (2 éra).
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A fentiekbdl megallapithat6, hogy a teljes 6rakeret 72%-at forditottak a két alapkom-
petencia fejlesztésére a XIX. szazad masodik felében a népiskolai tantervben.

Végiil nézziik meg, mit mondanak az draszamok a matematika és a magyar nyelv és
irodalom tantargyak esetén 1-4. osztalyban (Nemzeti alaptanterv 2012) az érvényben 1é-
v0 tantervek alapjan:

Magyar nyelv és irodalom esetén a teljes érakeret minimum 27%-a, maximum 40%-a
fordithat6 a tantargy tanitasara, a matematika esetén ez az arany minimum 13%, maxi-
mum pedig 20%. Vagyis mind a két tantargyat figyelembe véve atlagban a teljes 6rakeret
minimum 20%-a, maximum 30%-a fordithaté e két tantargy tanitasara. Ez az arany elég-
ségesnek mondhaté, bar ha az eddig elmondottakat atgondoljuk, megéllapithat6, hogy a
két targy aranya a tobbi tantargyhoz viszonyitva az id6 fliiggvényében csokkenést mutat,
de e tényt érintd okok feltardsa tilmutat a tanulmény keretein és céljain.

Az anyanyelv és a matematika szorosabb tantargyi koncentraciéjanak megteremtésé-
ben kiindulhatunk abbdl, hogy a nyelv definidlasara halmazt hasznalunk, mint azt az 1.
abra mutatja (Bacsi 2001), nem pedig a nyelvi rendszerre vonatkoz6 természetes nyelven
megfogalmazott definiciot (Telegdi 1977, A. Jasz6 1995, Cristal 2003).

La: = {(antropoldgiai nyelvészetJ
(szociolingvisztika)

L : = {(fonolégia), (morfolégia), (szintaxis), (szemantika)}

(pszicholingvisztika)
(neurolingvisztika)}

1. dbra A nyelvészet tagol6dasa
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Az els6 abran a nyelv horizontalis tagolasa (fonol6gia, morfolégia, szintaxis és sze-
mantika) a leiré nyelvészet egységeit mutatja, amelyet halmazként definialtunk. A verti-
kalis tagolds pedig az alkalmazott nyelvészet elemeit definialja, szintén halmazként. Eb-
ben a munkaban csak a horizontalis tagolas elemeivel foglalkozom. Ha a nyelvet egy
olyan halmazként definialjuk, amelynek elemei szintén halmazok, akkor ezeket a halma-
zokat is definidlni kell. Ez a megkozelités nem jelenthet a gyermekeknek nehézséget, hi-
szen mar alsé tagozatban megtanultdk, hogy a halmazt Ggy hatarozzuk meg, hogy vagy
felsoroljuk a halmaz dsszes elemét, vagy azt a szabalyt adjuk meg, amely definiélja a hal-
maz 0sszes elemét. Ezek utan feltehetjiik a kérdést, hogy a nyelv definici6jaban szereplé
négy halmaz koziil melyik az elemhalmaz. A helyes valasz a morfolégia, hiszen az egy-
nyelvii értelmezd szotarak soroljak fel betlirendben az adott nyelv szavainak értelmezé-
seit. Ha nem ismerem egy szo lexikai jelentését, akkor az értelmez6 szoétarban kereshe-
tem meg. A fonolégia mar szabalyhalmaz, hiszen ugy tudjuk definidlni a fonémakat, hogy
megadjuk a képzés helyét, a képzés modjat és egy megkiilonboztets jegyet. A szintaxis
szintén szabalyhalmaz, azokat a szabdlyokat tartalmazza, amelyek eléallitjak az adott
nyelv dsszes grammatikailag jol formalt mondatat, és csak azokat. (A mondatok sorozata
végtelen, hasonldéan a természetes szamok sorozatdhoz.) A szemantika szabalyhalmaz,
azokat a szabalyokat tartalmazza, amelyek segitségével a nyelv és a vilag kozott lehet
kapcsolatot teremteni. Ha tehét a nyelv meghatarozasat halmazok meghatarozasaval ko-
zelitem meg, segitem a matematikatanitast azzal, hogy erésitem a halmaz definidlhat6sa-
géanak Kkritériumait.

Segithet a matematikai és az anyanyelvi szabalyok ,hasonlésagainak” a feltarasaban
az a tény, hogy a legtobb tanulénak kénnyebb a terminélis szimbdélumokkal leirt szaba-
lyoktdl a nem terminalis szimbo6lumokkal leirt szabalyokig eljutni, mint forditva. Nézziink
erre néhany példat! A probléma megértéséhez el6szor egy nem terminalis szimbélumok-
kal megfogalmazott allitasbol induljunk ki: a reflexivitas azt jelenti, hogy x p x (olvasd
természetes nyelven: ,x réban dll x-szel”). Ha el6szor ezzel a nem terminalis szimbdélumok
segitségével megfogalmazott definiciéval talalkozunk, lehet, hogy nehéz lesz a meghata-
rozas interpretéalasa. Induljunk ki tehdt a természetes nyelvi példakbol! Mit jelent az,
hogy , Fésiilkédém”? En fésiilom magam. Vagyis a mondat alanya és tirgya ugyanaz a
személy, hiszen az igében megnevezett cselekvés az igealanyt6l indul ki, és amit cselek-
szik, az vissza is hat 6nmagdra, az alanyra, ami az adott mondatban a nyelvtani targgyal
van Kifejezve. Gy(jtessiink még ilyen példakat! Borotvdlkozik, mosakszik, éltézkidik, to-
riilkézik, mozgolddik stb. Ha a kifejezéseket mondatokba foglaljuk, megallapithatjuk, min-
den mondatban az alany ugyanaz a személy, vagyis a mondat alanya = a mondat targya-
val, tovabb haladva, A = T, matematikai szimbdélumokkal kifejezve: alany = x, targy =y,
vagyis x = y. Es igy juthatunk el a matematikahoz, hiszen a matematikaban a reflexivitas
azt jelenti, hogy egy szam 6nmagaval véve relaciéban van, ha x =y, akkor igaz a relacio.
llyen példaul az egyenldség: x = x. A leir6 nyelvészet a reflexiv igéket visszahaté igéknek
nevezi, éppen azért, mert az alany cselekvése visszahat az alanyra. De a tantargyi kon-
centracié jobb megvalésitasaért miért ne nevezhetnénk a visszahaté igéket reflexiv igék-
nek? Ha reflexivnek is nevezziik a visszahato igéket, akkor az igéket a reflexivitas alapjan
két csoportba oszthatjuk: 1. reflexiv igék (pl. a fent mar emlitett borotvdlkozik, mosakszik,
oltozkadik, torilkozik, mozgolddik stb., 2. irrfeflexiv igék (pl. bdnt, eszik, félt, néz, szeret
stb.). Ennek ismeretében mar kénnyen magyarazhat6 a visszahaté névmasok szerepe a
nyelvben, hiszen a fenti ismeretek fiiggvényében megallapithatjuk, hogy a visszahaté
névmasoknak az a szerepe, hogy egy irreflexiv kifejezést reflexivvé tesznek. Példaul: Pé-
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ter bdntja 6nmagdt. En eszem magam. A ldnyok féltik magukat. Nézed magad. Szeretjiik
magunkat stb. Az alanyokat és a targyakat nem terminalis szimb6lumokkal kifejezve a
kovetkez6 kifejezéseket kapjuk: x bdntja y-t, x eszi y-t, x félti y-t, x nézi y-t, x szereti y-t. Az
igéket is nem termindlis szimb6lummal helyettesitve: x p y. A reflexivitas alapjan x =y,
vagyis x p x, tehét a kifejezések reflexivek. Az ellenprobat is elvégezhetjiik. Ha egy kifeje-
zés reflexiv, nem tehetd bele a visszahaté névmas, mert agrammatikus lesz a mondat.
Példaul: Péter borotvdlkozik magdt. A fiti mosakszik magdt. Eva 6ltézkédik magdt. A gyere-
kek torélkéznek magukat. Az egész osztdaly mozgolddik magukat. stb.

A szimmetria és antiszimmetria esetén a természetes nyelvi példak vizsgalatabol in-
duljunk ki. Hasonlitsuk dssze a két mondat jelentését! a) Pista veri J6skdt. b) Pista és Jéska
verekszenek. Az a) mondat elemzésébdl kideriil, hogy az alany cselekvése a targyra ira-
nyul, ugyanakkor a targy semmilyen hatdst nem valt ki az alanyra. A b) mondat elemzése
viszont azt mutatja, hogy a két alany ugyanazt a cselekvést végzi, a b) mondatot at lehet
alakitani ugy, hogy ez az éllitas az irdnytargyakra vonatkoztatva egyértelmii legyen: Pista
veri Joskdt, és Joska veri Pistdt. Mindez nem terminalis szimbdélumokkal kifejezve a kovet-
kez6: Pista = x, J6ska = y, veri = p, vagyis X p y = y p X, tehat a verekszik kifejezés szim-
metrikus. igy a kifejezéseket az alapjan is csoportosithatjuk, hogy szimmetrikusak vagy
antiszimmetrikusak. Szimmetrikus kifejezés példaul a verekszik, taldlkozik, csékoldzik, ke-
zet fog, osszeismerkedik stb. Hiszen x csak ugy tud verekedni y-nal, ha y is verekszik x-
szel, x csak akkor taldlkozik y-nal, ha y is talalkozik x-szel. Vagy példaul a csdkol igét az
kiilonbozteti meg a csékolézik igétdl, hogy az els6é antiszimmetrikus, a masodik pedig
szimmetrikus. Antiszimmetrikus kifejezés példaul a megdl, elgdzol, magyardz, buzdit, ko-
nyérég stb. Egy antiszimmetrikus kifejezést is szimmetrikussa tudunk tenni, erre val6
nyelviinkben az egymds kélcsonds névmas. Mint lattuk, a megdl tipikusan antiszimmet-
rikus, de a megalik egymdst kifejezés mar szimmetrikus. Hasonlé ellentét figyelheté meg
az elgdzol, de elgdzoljdk egymdst, magyardz, de magyardznak egymdsnak, buzdit, de buz-
ditjak egymdst, kényérég, de kényérégnek egymdsnak stb. parokban. Az ilyen természetes
nyelvi példak gy(ijtésén és elemzésén keresztiil konnyebb eljutni a matematikaban hasz-
nalatos szimmetria definiciohoz.

A tranzitivitas fontos helyt foglal el mind az anyanyelvben, mind a matematikaban.
A természetes nyelvben a tranzitiv kifejezések a relaciés szokincs egy részét alkotjak. Ha
a gyermekeknél limitalt a relaciés szokincs tranzitiv része, vagy deficites azok interpreta-
cidja, akkor a matematikdban sem lesznek képesek megérteni a tranzitivitas fogalmat. Ta-
lan ebben a relacids szokincstipusban all egymashoz legkozelebb a matematika és az
anyanyelv. Tranzitiv relaciés szavaink példaul kisebb - nagyobb, tébb - kevesebb, hosz-
szabb - révidebb, magasabb - alacsonyabb, idésebb - fiatalabb stb. Ezek a kifejezések ki-
vétel nélkiil ellentétparba rendezhetdk, hiszen ha egy melléknévnek van kozépfoka, ak-
kor ellentétes jelentés(i parjanak is lennie kell. A természetes nyelvben ezek a kifejezések
rendezik valamilyen szempont szerint az entitdsokat. Példaul ha a hdz kisebb a toronyndl,
a torony pedig kisebb a felhékarcoléndl, akkor a hdz is kisebb a felh6karcoléndl, vagy ha
Péter magasabb Evdndl, Eva pedig magasabb Samundl, akkor Péter is magasabb Samundl
stb. A kovetkezd 1épésként itt is bevezethetjiik a szerepl6k helyett a nem terminalis szim-
bélumokat: x kisebb y-ndl, y kisebb z-nél, akkor y kisebb z-nél. Majd bevezethetjiik a relaci-
6s szavak helyett a matematikai jeleket, igy eljutunk a tranzitivitds matematikai definicié-
jdhoz:xpy &ypz—-xpz

Ha megismertiik a reflexivitas - irreflexivitas, szimmetria - antiszimmetria, tranzitiv -
nem tranzitiv fogalmakat, megvizsgalhatunk két kitiintetett relaciot, a rendezési és az
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ekvivalenciarelaciot. A rendezési relacié esetén olyan relaciérél van szé, amely reflexiv,
antiszimmetrikus és tranzitiv. Rendezési relacio jellemzi aktudlis vildgunkban az idét,
amelyet az igeidékkel, a hatdrozdszokkal és a melléknévi igenevekkel tudunk kifejezni. Ez
a relacios rendszer 4 éves korra mar kifejlodik a gyermekekben, de a szovegekben torté-
né értelmezése csak 10 éves korra varhato el, igy merészség el6tte olyan matematikafel-
adatot adni a gyerekeknek, amely a rendezési relacié alkalmazasat koveteli meg. A sz6-
vegértéshez nélkiilozhetetlen a rendezési relacié értelmezése, ahol maga a szoveg, illetve
a szovegben szerepld entitdsok tekinthet6k egy halmaz elemeinek, amelyen a kiilonb6z6
rendezési szempontokat értelmezni kell. Ekvivalencia-relaciérél akkor beszéliink a ma-
tematikaban, ha a relacié egyszerre reflexiv, szimmetrikus és tranzitiv. A legegyszer(ibb,
mégis talan legfontosabb példa az egyenldségrelacié. Szamtalan mas teriileten is taldlunk
példat az ekvivalenciarelaciora, példaul a logikai ekvivalencia a logikaban, izomorfizmus
az absztrakt algebraban, kongruencia a szamelméletben, az ,uttal val6 elérhetéség” gra-
fok csticsai kozott, sikidomok egybevagdséaga és hasonldsaga stb.

Végiil nézziink példakat a metszethalmaz fogalmanak tanitdsara tigy, hogy most is
természetes nyelvi példakbol indulunk ki a mondat grammatikai jélformaltsagat vizsgal-
va. Miért nem j6 a kovetkez6 c) mondat? c) Lo fut. Azért nem, mert grammatikailag nem
jolformalt. Hidnyzik bel6le valami. Ha lerajzoljuk a fenti mondat jelentését halmazokkal,
lathatéva valik a deficit a 2. abran.

L F

2. dbra A c) mondat dbrazolasa

Az 4brarol leolvashat6, hogy azért nem tekinthetd jolformalt mondatnak a c), mert azt
jelenti halmazokkal abrazolva, hogy van a lovak halmaza = L, és a futé egyedek halmaza =
F, de a két halmaz ko6zott nincs semmilyen kapcsolat. Hogyan hangoznanak azok a mon-
datok, amelyek azt jelentenék, hogy a lovak halmazdnak = L, és a futé egyedek halmazd-
nak van metszete, és a metszet nem tiires! Minden vélasz j6, amelyben a mondat a fénév
el6tt tartalmaz determinanst. Példaul: A I6 fut. Egy 16 fut. Két 16 fut. Ot 6 fut. 8,4 16 fut. Né-
hdny 16 fut. Sok 16 fut stb. (A 8,4 16 fut. mondat grammatikailag jélformalt, csak a jelentése
nem szokasos.) Valasszuk ki a fenti mondatlistabdl a Két 16 fut. mondatot, és jeloljiik d)-
vel. Rajzoljuk le a d) mondat szerkezetét halmazokkal, és vizsgaljuk meg, mit jelent! (3.
abra)

L F

3. dbra A d) mondat dbrazolasa
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A harmadik abraroél leolvashat6, hogy a lovaknak és a futé egyedek halmazanak van
metszete, és a metszetben pontosan kettd elem van, vagyis kett6 elemre igaz egyszerre,
hogy 16 is, és fut is. Ha lerajzoljuk a tobbi mondat jelentését is, konnyen eljutunk a met-
szethalmaz fogalmanak matematikai értelmezéséhez, vagyis ha L és F halmazok, akkor L
N F jeloli a metszetiiket vagy kozos résziiket, azaz azt a halmazt, amely pontosan L és F
kozos elemeit tartalmazza, igy rendelkezik mind az L mind az F jellemz6 tulajdonségaival.

Néhany példat mutattam arra, hogy a matematika és az anyanyelv tanitdsaban a két
tantargy anyaganak kozelitése miért és hogyan segitheti mind az anyanyelvi, mind a ma-
tematikai kompetencia fejlodését. Fontos lenne, hogy a kozoktatasban egymasra taldljon
ez a két targy, mert a kozoktatasban még nem lehetnek bolcsészek vagy természettudé-
sok, csak intelligens, okos emberek, és hogy a felsGoktatasban valaki sikeres bolcsésszé
vagy természettuddssa véljon, ahhoz rendelkeznie kell megfelel6 matematikai és anya-
nyelvi kompetenciaval.

IRODALOM

110/2012. (1V.4.) Kormdnyrendelet a Nemzeti alaptanterv kiaddsdrél, bevezetésérél és alkalmazdsdrol.
[http://njthu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=149257.256438 - 2015.11.27.]

1868:XXXVIII torvényczikk a népiskolai kozoktatas targyaban. Pest: Kiadja Rath Mér.

A. Jasz6 Anna (szerk.)1995: A magyar nyelv kényve. Budapest: Trezor.

Bécsi Janos 2001: A megkésett beszédfejlodés nyelvészeti aspektusai. Pedidter, 10. 75-81.

Cincialo T. A. - Sternberg J. R. 2007: Az intelligencia révid torténete. Budapest: Corvina.

Crystal, D. 2003: A nyelv enciklopédidja. Budapest: Osiris.

Mészéros Istvan - Németh Andras - Pukanszky Béla 1999: Bevezetés a pedagdgia és az iskoldztatds torté-
netébe. Budapest: Osiris.

Rédei Laszl6 1954: Algebra I. Budapest: Akadémiai.

Telegdi Zsigmond 1977: Bevezetés az dltaldnos nyelvészetbe. Budapest: Tankonyvkiado.

All knowledge is based on verbal and mathematical skills

My hypothesis is if we are able to explain and demonstrate mathematical problems
through examples taken from mother tongue learning or if we can offer some insights in
the approach of mother tongue learning by describing mathematical problems, both basic
competencies can be developed; that is a more conscious and better planned cross-
curricular collaboration of these two subjects will have a positive influence on the devel-
opment of both basic -mother tongue and mathematical - competencies.

Comparison of mother tongue’s syntactic and semantic rules to mathematical rules
will positively influence understanding of mathematical problems.

I am looking at some examples to explain these assumptions.
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