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A doktori értekezés elozményei és célkitiizése

Kutatdsunk a hazai és nemzetkozi didaktikai kutatdsok egyik fejezetéhez, a
matematikatorténet kdzépiskolai matematikaoktatasba torténd beépithetdségének
vizsgélatahoz kivan hozzajarulni. E kitiz6tt célt egy kifejezetten a magyarorszagi
kozoktatasi  viszonyokhoz  illeszkeddé  matematikatorténeti  segédanyag
elkészitésével, egy fejezetének két alkalommal torténd kiprobalasaval, a
tapasztalatok dokumentalasaval és elemzésével kivantuk elérni.

A dolgozat elsé fejezete a témavalasztas hatterét, egy gyakorld koézépiskolai
tandr mindennapjaival valo kapcsolatat és aktualitasat mutatja be.

A 2. fejezetben a témahoz kapcsolddd nemzetkdzi kutatasokat és a kutatasi
modszerlinket ismertetjiik.

Az  1960-as  ¢évek  végétdl kezdddéen a  matematikatorténet
matematikatanitasba torténd beépitésének lehetdsége népszerli kutatasi teriilette
valt. Az 1990-es ¢évekre feler0sodott a miert és hogyan kérdések
megvalaszolasara, illetve a valaszok kategorizalasara valo torekvés (Fried, 2001;
Jankvist 2009a). Az ezredfordulot kovetd elsé évtizedben a matematikatortént
oktatasba torténé beemelésével kapcsolatos korabbi kétségek nagyobb figyelmet
kaptak. Tobb kutato utal a téma irant lelkes tanarok nehézségeire (pl. Fried, 2001;
Siu, 2007), az empirikus kutatdsok szama ndvelésének sziikségességére (pl.
Jankvist, 2009b), vagy az ilyen tanulmanyok kutatds-modszertani nehézségeire
(pl. Guillemette, 2011).

A 2000-es évek els6 két évtizedében e téma legfontosabb kutatési céljai kozott
a matematikatorténet oktatasba torténd beépitésének empirikus vizsgalata
vetddott fel, amelyhez ez a disszertacid is igyekszik hozzdjarulni. Célunk igy
egyfeldl egy, a magyar oktatdsi rendszerhez késziilt matematikatorténeti
segédanyag létrehozasa, masfel6l annak kiprobalasa ¢€s hatékonysaganak
vizsgalata lett. Ez az oktatasi segédanyagot 1étrehoz6 kutatas annak a kutatasi
modszernek a hasznalatdt implikalta, melyet az angol nyelvli szakirodalom
educational design researchnek nevez. Ennek legfébb jellemvonasa az, hogy
osszetett oktatasi problémak megoldasanak ismétlodo fejlesztése mellett helyet
kap a tudomanyos vizsgalat is (McKenney & Revees, 2015). Az elmult években
végzett kutatd €s fejleszté munkank, valamint e disszertacio felépitése (Reeves,
20006) altal a design research folyamataként megadott 1épéseket koveti, melyek a
kovetkezok: a problémak beazonositdsa és elemzése; egy prototipus megoldas
kifejlesztése; a megoldas folyamatos tesztelése és finomitasa; visszacsatolas a
tervfejlesztési elvek megalkotdsdéhoz, a megoldds gyakorlatban torténd
altalanositésa.



Az értekezés uj tudomanyos eredményei

A 3. fejezetben a matematikatorténet magyar iskolai gyakorlatba torténd
beéplilését targyaljuk az alabbi teriiletekre fokuszalva:

az oktatas tartalmi és kimeneti kovetelményét leir6 jogszabalyok,
a kozépiskolai tankdnyvek ¢és feladatgylijtemények,

érettségi vizsga,

kozépiskolai matematikaversenyek,

a matematikatorténet kozépiskolai felhasznalasanak hazai Gttoroi.

A fejezet 0sszefoglald problémafelvetéssel zarul, miszerint bar valamennyi
ismertetett teriileten a matematikatorténet jelentdségének novekedése figyelhetd
meg, a matematikatanarok tobb érvet is felhozhatnak arra, hogy miért nem
hasznalnak matematikatorténetet a tandéran. A (Siu, 2007) altal leirt ellenérvek
jelentds részére egy a kozépiskolai tananyag felépitési elvét kovetd (tehat példaul
nem kronologikus felépitésii) matematikatorténeti segédanyag elkészitésével
adtunk egy lehetséges valaszt.

A 4. fejezet a matematikatorténeti segédanyaggal kapcsolatos gyakorlati
kérdésekkel  foglalkozik.  Elséként a  matematikatorténetet  tanorai
beépithetdségének két altalunk megfogalmazott alapelvét ismertetjiik. Ezek:

e a mértekletesseg;
e a matematikatorténet a matematikatanitas eszkoze legyen.

Ezen elveket figyelembe véve, a nemzetkdzi kutatdsok eredményeit is
Osszegezve a mit és miért kérdésekre az alabbi valaszokat adjuk.

Mi épithetd be matematikatorténetbdl a tandraba?

A matematika nyelvezetének (szakkifejezések, jelolések) eredete.
Egy feladat eredete, torténete.

A matematika egy-egy aganak kialakulasa.

Matematikusokhoz kapcsolodo torténetek, életrajzi adatok.

Miért épitsiink be matematikatorténetet a tanoraba?

Mert segitheti a tananyag hosszll tavli memoriaba vald rogziilését.
Mert segitheti egy fogalom vagy tétel mélyebb megértését.

Mert segiti a matematika mas tudomanyokkal val6 6sszekapcsolasat.
Mert tanulast motivalo eszkoz lehet.

Mert segiti a matematika €16 tudoméanyként valé megjelenitését.



o Mert hozzdjarulhat a matematika nyelvezetének -elfogaddsahoz ¢és
megértéséhez.

e Mert altala tanterven kiviili matematikai elemeket is beemelhetliink a
tanoraba.

e Mert segithet a 1ényeg kiszlirésére torténd nevelésben.

Az 5. fejezet az elkésziilt segédanyag egy részét — mint az altalanos elvek egy
adott témakorben torténé megjelenitését — a 2019/20-as tanévig a 9. évfolyamon
tanitott algebra és szamelmélet témakorhoz késziilt fejezetet tartalmazza.

A segédanyag két részbdl all. Egyfeldl ezen a témakoron végighaladva tobb
tananyaghoz a didkok szintjéhez illeszkedé matematikatorténeti elemeket ajanl a
kovetkezo felépitést kdvetve:

e Az dra cime.

Az ora célja.

Az 6ra menetének fObb pontjai.

Az adott tananyagrészhez kapcsolodd matematikatorténeti blokk.

A matematikatorténeti rész altalaban magyarul hozzaférhetd forrasa.

Az adott blokk egy lehetséges beépitese a tanoraba.

A matematikatorténeti blokk funkcidja az adott tanoran beliil.

Lehetséges kapcsolodasi pontok, ahol felsoroljuk azokat az egyéb
tananyagrészeket, ahol az adott blokk szintén targyalhato.

Masfeldl nem tananyaghoz, hanem tanodrai szituaciokhoz (pl. a tanar szdmolasi
hibat vét) kapcsolddo blokkokat is tartalmaz.

A 6. fejezet a kutatasi kéréseket és a hozzajuk kapcsolddo hipotéziseket irja
le.

A segédanyag kiprobalasai soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszokat.

K.1. Alkalmas-e a segédanyag arra, hogy egy kozépiskolai tandr kiilonbézo
profilu osztalyok matematikaordajan hasznalja?

K.2. Meghagyja-e a segédanyag a tanar szabadsagat abban, hogy sajat izlésének
és habitusanak megfeleloen épitsen be matematikatorténeti blokkokat a
tanoraba?

K.3. A didkok szamara ezen torténeti elemek segitik-e egy adott fogalom mélyebb
megértését?

K.4. A didkok szamdra ezen torténeti elemek segitik-e egy adott matematikai
tartalom hosszu tavu memoriaba torténo rogziilését?

K.5. Képes-e a segédanyag hozzajarulni ahhoz, hogy a diakok matematika
tantargyhoz valo hozzaallasa pozitiv iranyba valtozzon?



Ezen kutatasi kérdésekhez rendre az alabbi hipotézisek kapcsolodtak.

H.1. Igen alkalmas. Ez leginkabb felepitésébol adodik. Egyfelol a blokkok
rovidsége lehetove teszi a tanoraba valo beépiilést annak veszélye nélkiil, hogy a
tanar a tananyaggal lemaradjon, masfelol pedig a felépiilése nem kronologikus,
hanem a tananyag logikajat koveti.

H.2. A tanari szabadsag nem sériil, az adott blokkok szabadon épithetok be. Ez a
szabadsag vonatkozik a beépiilés helyére (a legtobb blokk tobb tananyaghoz is
kapcsolodhat), illetve a feldolgozasi modszerre.

H.3. Igen, tobb didknak segitséget nyujtanak.
H.4. Igen, tobb didknak segitséget nyujtanak.

H.5. Igen, képes hozzajarulni ahhoz, hogy a didkok matematikdhoz valo hozza-
dllasa pozitiv iranyba valtozzék.

A 7. fejezet a segédanyag els (akcidkutatas jelleggel végzett) kiprobalasat és
a kapcsolodo felmérések eredményét ismerteti.

Az els6 kiprobalasra a 2018/19-es tanévben, az SZTE Gyakorlé6 Gimnazium
és Altalanos Iskola kilencedik évfolyama éltalanos tantervii biologia-fizika-kémia
orientacios osztalyanak egyik csoportjaban keriilt sor, ahol a diakok a matematikat
az elsd két évben, névsor szerinti csoportbontdsban két kiilon tandrnal tanultak.
Az osztaly egyik fele a segédanyagot kiprobalo kisérleti, az osztdly masik fele
pedig a kontrollcsoport szerepét toltotte be.

A segédanyagot kiprobalo tanar (a szerzO) tapasztalatai kedvezdek voltak, s
tényszeriien lejegyzésre kertiltek. Ezek a K. 1. K.2. és K.5. kutatasi kérdés esetén
1s a kutatasi hipotézist erdsitették meg.

A torténetiseg €s a tananyag mélyebb megértésének kapcsolatat a K.3. kutatasi
kérdésre a valaszt a szamrendszerek témakorrel kapcsolatos 6rdn nem latott
feladatok megoldatasaval kerestiik. A két bevezetd feladat esetében szignifikans
eltérés nem, azonban két feladat esetében jelentds kiilonbség mutatkozott a két
csoport megoldasai kozott. A kisérleti csoport tagjai egyértelmiien sikeresebben
tudtak megoldani ezeket a feladatokat. Ennek oka abban rejlik, hogy a
helyiértékes irdsmod fogalmat jobban fel tudtdk idézni, s jobban tudtak
alkalmazni.

A torténetiség €s a hosszll tavli memoridba valo rogziilés kapcsolatat (azaz a
K. 4. kérdést) vizsgalando, mindkét csoport tagjait egy matematika ora elején
varatlanul arra kértiik, hogy oldjanak meg két honappal korabbi tanordkon latott
feladatokat. Mindkét feladat esetében a kisérleti csoport tagjai sokkal nagyobb
aranyban adtak helyes valaszt, mint a kontrollcsoport tagjai. Az eredmények kozti
kiilonbséget avval magyarazhatjuk, hogy a kontrollcsoport tagjai a szdmrendszerek
tanulasakor a hangstlyt nem a helyiérték fogalmara helyezték, hanem egy egyszerii
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algoritmus elsajatitdsara, amit egy rovid ideig még tokéletesen tudtak reprodukalni,
de aztan egy-két honap alatt szinte teljesen elfelejtettek. Veliik szemben a kisérleti
csoport didkjai joval mélyebben sajatitottak el a helyiértékes irdsmod fogalmat,
mivel annak logikajat is sikeriilt megérteni. Ez hozzasegitette 6ket ahhoz, hogy
hosszabb tavon is emlékezzenek egy korabban latott feladat megoldasi
algoritmusara, ami azt mutatja, hogy a matematikatorténet segitheti a tananyag
hosszl tavi memoriaba torténd rogzitését.

A 8. fejezet a segédanyag egy ujabb, mas tanarral torténo kiprobalasat és a
kapcsolodo felmérések eredményét ismerteti.

A 2019/20-as tanévben az aprobb korrigalason atesett segédanyagot
megbontott egyik felében probaltuk ki, igy az osztaly két csoportjabol az egyik a
kiserleti, mig masik a kontrollcsoport szerepét toltotte be. A kisérleti csoport
tandra a tanév el6tt megkapta és attanulmanyozta a segédanyagot, majd
részletesen megbeszEltiik vele annak koncepcidjat.

A kisérlet dokumentaldsaként minden orar6l hangfelvétel késziilt. A
tanordk jelentds részén, féleg a matematikatorténeti blokkok megjelenésekor
személyes megfigyelOként vettiink részt az oran, feljegyzéseket készitve figyeltiik
a didkok reakcioit €s a kolléga munkajat. Az 6rdk utan mindig hosszabb-révidebb
megbeszélest tartottunk, amelyekrdl feljegyzések késziiltek. Az igy szerzett
tapasztalatok valamint azoknak a korabbi kiprobalas kapcsan latottakkal vald
Osszevetése alapjan a K.1. és K.2. kutatasi kérdésekre egyértelmii igen valaszt
fogalmazhattunk meg.

Kozel két honappal a témazaro dolgozat utan a két csoporttal varatlanul egy
kozos felmérést irattunk, melynek célja annak megvizsgéalasa volt, hogy a K.4.
kérdessel 0sszhangban matematikatorténet segitette-e a hosszi tavi memoriaba
torténd beéplilést. Ehhez mindkét csoport altal kordbbi tanordkon megoldott
feladatokat véalogattunk olyan témakbol, amelyeknél a kisérleti csoport tandrain
sz0 esett matematikatorténeti vonatkozasokrdl is. A feladatok megoldasanak
elemzése megerdsitette azt a hipotézisiinket, hogy a matematikatorténettel
tamogatott oktatas segitette a vonatkozo tananyagrészek hosszu tava emlékezetbe
torténd beépiilését.

K. 5. kérdésre a szaktanarok véleménye, a félévi €s év végi osztalyzatok
Osszevetése valamint a tandrakon kiilsé szemléldként szerzett tapasztalatok
alapjan probaltunk valaszolni. Egyértelmiien megallapithat6 volt, hogy a kisérleti
csoport tanuldinak matematikahoz vald hozzaallasa pozitiv iranyban valtozott.
Azonban ennek az 6rdkon latott matematikatorténeti blokkokkal vald kapcsolatat
nem latjuk kimutathatonak az aldbbiak miatt.



e Egy, a kisérleti csoporttal a témazard dolgozat utdni matematikatrténeti
kérdésekbdl allo kérddiv kitoltetésekor, a helyes valaszok aranya nem volt
,Kiugroan magas”.

e Az eredmények kialakuldsa és az attitlidbéli pozitiv valtozas egy teljes
tanévnyi munka eredménye. Marpedig nem tudhatjuk, hogy ebben mekkora
szerepet jatszott az elsd félév mintegy 80%-at kitevo orak egy részébe bevitt
matematikatorténet.

e Barmennyire is kozeli egyméshoz a két csoportot tanitd tanar stilusa, tananyag-
felépitése, alkalmazott modszerei, két kiilonb6z6é személyiség is okozhatta a
tapasztalt attitlidvaltozasok kozti kiilonbséget.

A 9. fejezet a kutatasi kérdésekre adott valaszokat, azok indoklasat valamint
kutatasunk folytatasanak tovabbi lehetséges iranyait tartalmazza.

A két kiprobalas ¢s a felmerések utan az elsd négy kutatasi kérdésre a kutatasi
hipotézisek elfogadasaval tudunk felelni. K. 5. esetében elmondhatjuk, hogy bar
a két tanév soran mindkét kisérleti csoportnal €rzekelhetd volt egyfajta pozitiv
attitidbéli valtozas, a segédanyagnak erre torténd egyértelmii hatasat nem sikertilt
Kimutatni.

Ezek alapjan a kutatast a kovetkezo iranyokban gondoljuk folytathatonak:

e a teljes kozeépiskolai tananyaghoz kapcsolodd matematikatorténeti

segédanyag O0sszeallitasa;

e tObb kiilonbozd iskola tovabbi tandrainak bevonasa a segédanyag elkésziilt

részeinek kiprobalasaba;

e kisérleti tanitas végzése a teljes 9. évfolyamon egymas utani tanévekben

lehetdleg ugyanolyan tipusu osztalyban Ugy, hogy a kisérleti ¢és
kontrollcsoport tanara szerepet cseréljen.
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Antecedents and objectives of the doctoral thesis

Our research aims to contribute to one of the chapters of domestic and
international didactic research, the study of the integration of the history of
mathematics into secondary school mathematics education. We wanted to achieve
this goal by preparing a mathematics history resource material specifically for
Hungarian public education, testing one of its chapters on two occasions, and
documenting and analysing the results.

The first chapter of the thesis presents the background of the topic choice,
and its relationship and actuality with the everyday work of a practicing secondary
school teacher.

Chapter 2 describes international research related to the topic and our
research method.

Beginning in the late 1960s, the possibility of integrating the history of
mathematics into mathematics teaching became a popular field of research. By
the 1990s, efforts to answer the questions of why and how and to categorise the
answers intensified (Fried, 2001; Jankvist 2009a). In the first decade of the new
millennium, previous doubts about the integration of the history of mathematics
in the education received more attention. Several researchers point to the
difficulties of teachers enthusiastic about the topic (e.g. Fried, 2001; Siu, 2007),
the need to increase the number of empirical researches (e.g. Jankvist, 2009b),
and the research-methodological difficulties of such studies (e.g. Guillemette,
2011).

One of the most important research goals of this topic in the first two decades
of the 2000s was the empirical study of the integration of the history of
mathematics into education, to which this dissertation also seeks to contribute.
Thus, our aims were, on the one hand, to create a mathematical history resource
material for the Hungarian education system, and, on the other hand, to test it and
examine its efficiency. This research which created the teaching resource material
implied the use of a research method called educational design research in the
English language professional literature. The main feature of this is that, in
addition to the repeated development of solutions to complex educational
problems, scientific research is also included (McKenney & Revees, 2015). Our
research and development work in recent years and the structure of this
dissertation (Reeves, 2006) follow the steps given as a process of design research,
which are the following: identification and analysis of problems; developing a
prototype solution; continuous testing and refinement of the solution; feedback to
the creation of design development principles, generalisation of the solution in
practice.
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New scientific results of the thesis

In Chapter 3, we discuss the integration of the history of mathematics into
Hungarian school practices, focusing on the following areas:

e legislation describing the content and output requirements of education,
esecondary school textbooks and assignments,

esecondary school graduation examination,

e secondary school mathematics competitions,

eHungarian pioneers in the use of the history of mathematics in secondary
schools.

The chapter is concluded with a summary of the problem that, although the
Importance of the history of mathematics has increased in all the areas described,
mathematics teachers can make several arguments as to why they do not teach the
history of mathematics in their lessons. For a significant number of the counter-
arguments described (Siu, 2007), we provided a possible answer by preparing a
history of mathematics resource material that follows the structural principles of
the secondary school curriculum (i.e., it is not chronologically structured).

Chapter 4 discusses practical issues related to the history of mathematics
resource material. First, we describe the two principles we have formulated for
the integration of the history of mathematics into the classroom. These are:

emoderation;

e make the history of mathematics a tool for teaching mathematics.

Taking these principles into consideration and summarising the results of
international research on the questions of what and why, we give the following
answers.

What can be integrated from the history of mathematics into the lesson?
e The origins of the language of mathematics (technical terms, symbols).
e The origin and history of a problem.

e The formation of different branches of mathematics.

e Stories and biographical data of mathematicians.
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Why incorporate a history of mathematics into the lesson?

eBecause it can help to record the curriculum in long-term memory.

e Because it can help to gain a deeper understanding of a concept or thesis.
e Because it helps to connect mathematics with other sciences.

e Because it can be a motivating tool for learning.

e Because it helps to portray mathematics as a living science.

eBecause it can contribute to the acceptance and understanding of the
language of mathematics.

e Because it allows us to include mathematical elements outside the curriculum
in the lesson.

e Because it can help to educate for filtering out the point.

Chapter 5 contains a part of the completed resource material — as a
presentation of the general principles in a given topic — a chapter on the topic of
algebra and number theory taught in the 9" grade until the 2019/2020 academic
year.

The resource material consists of two parts. On the one hand, going through
the topics, it recommends elements of mathematical history that fit the level of
the students for several curricula, following the structure below:

¢ The title of the lesson.

¢ The purpose of the lesson.

¢ The main points of the lesson.

¢ A block of mathematics history related to the given part of the curriculum.
e The source of the history of mathematics usually available in Hungarian.
¢ One possible integration of the given block into the lesson.

¢ The function of the mathematics history block within the given lesson.

ePossible connection points where we list the other parts of the curriculum
where that

block can also be discussed.

On the other hand, it also contains blocks related not to the curriculum but
to classroom situations (e.g., the teacher making a calculation error).
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Chapter 6 describes the research requests and the hypotheses associated
with them.

During the testing of the resource material, we sought answers to the
following questions.

K.1. Is the resource material suitable for use by a secondary school teacher
in mathematics classes for groups of different profiles?

K.2. Does the resource material allow the teacher to integrate mathematical
history blocks into the lesson according to their own taste and habits?

K.3. Regarding the students, do these historical elements help them gain a
deeper understanding of a particular concept?

K.4. Regarding the students, do these historical elements help to retain a
particular mathematical content in the long-term memory?

K.5. Is the resource material able to help change students' attitudes towards
mathematics in a positive direction?

The following hypotheses were related to these research questions,
respectively.

H.1. Yes, it is suitable. This is mostly due to its structure. On the one hand,
the brevity of the blocks allows integration into the lesson without the risk of
the teacher falling behind with the curriculum, and on the other hand, its
structure is not chronological but follows the logic of the curriculum.

H.2. The teacher's freedom is not hindered, the given blocks can be freely
incorporated. This freedom applies to the place of incorporation (most
blocks can be linked to more than one part of the curriculum) and the method
of processing.

H.3. Yes, they help more students.
H.4. Yes, they help more students.

H.5. Yes, it can contribute to a positive change in students’ attitudes towards
mathematics.

Chapter 7 describes the first trial (performed as an action research) of the
resource material and the results of the related tests.

The first test took place in the 2018/19 academic year, in a group of the
general curriculum biology-physics-chemistry orientation class of the ninth grade
of SZTE Practicing Secondary and Primary School, where students were divided
by alphabetical order for mathematics lessons and taught by two different teachers
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in the first two years. One half of the group was the experimental one testing the
resource material and the other half played the role of the control group.

The experience of the teacher testing the resource material (the author) had
positive results and these were factually recorded. These confirmed research
hypotheses in the case of K.1., K.2., and K.5. research questions.

We sought the answer to the research question: the relationship between
historicity and a deeper understanding of the curriculum described in K.3. by
solving problems not seen in the lessons related to the topic of number systems.
There was no significant difference for the two introductory problems, but for the
next two problems there was a significant difference between the solutions of the
two groups. The members of the experimental group were clearly able to solve
these tasks more successfully. The reason for this is that they were better able to
recall and apply the concept of place values.

To examine the relationship between historicity and long-term memory
retention (i.e., question K. 4.), members of both groups were unexpectedly asked
at the beginning of a mathematics lesson to solve problems they had seen in
lessons two months earlier. For both problems, members of the experimental
group gave a much higher proportion of correct answers than the members of the
control group. The difference between the results can be explained by the fact that
the members of the control group did not focus on the concept of place value when
learning number systems, but on mastering a simple algorithm that they could
perfectly reproduce for a short time but then almost completely forgot. In contrast,
the students of the experimental group mastered the concept of space value much
more deeply, as its logic was also understood. This helped them to remember the
solution algorithm of a previously seen problem in the longer term, which shows
that the history of mathematics can help to record the curriculum in long-term
memory.

Chapter 8 describes the trial of the resource material with another teacher
and the results of related tests.

In the 2019/20 school year, the resource material that underwent minor
modifications was tested in one half of a Hungarian-history oriented class in the
same school, so that one of the two groups in the class served as the experimental
group and the other as the control group. The teacher of the experimental group
received and studied the resource material before the school year, and then we
discussed its concepts in detail with them.

An audio recording of each lesson was made to document the experiment.
For a significant portion of the lessons, especially when the history of
mathematics blocks were being taught, we attended the class as a personal
observer, observing the students’ reactions and the work of the colleague by

16



taking notes. After the lessons, we always had a longer or shorter discussion,
which was recorded. Based on the experience gained in this way and their
comparison with what was seen in connection with the previous trial, we were
able to formulate clearly yes answers to research questions K.1. and K.2.

Nearly two months after the topic-ending test, we had both groups write a
surprise test, the aim of which was to examine whether mathematics history in
accordance with question K.4. helped to integrate it into long-term memory. To
this end, we selected problems solved by both groups in previous lessons from
topics where mathematical history aspects were also discussed in the lessons of
the experimental group. The analysis of their solutions for the problems confirmed
our hypothesis that education supported by the history of mathematics helped to
integrate the relevant parts of the curriculum into long-term memory.

We tried to answer question K.5. on the basis of the opinions of the teachers,
the comparison of the semester and year-end grades and the experience gained as
an external observer in the lessons. It was clear that the attitudes of the students
in the experimental group towards mathematics changed in a positive direction.
However, our relationship to the mathematical history blocks seen in the classes
IS not seen to be detectable for the following reasons.

e\When completing a questionnaire with the experimental group on
mathematical history questions after the final dissertation, the proportion of
correct answers was not “remarkably high”.

¢ The development of results and a positive change in attitude are the result
of a full school year of work. However, we do not know to what extent the history
of mathematics, which accounted for about 80% of the hours in the first semester,
played a role in this.

eNo matter how close the style, curriculum structure and methods used of
the teacher teaching the two groups, two different personalities may have caused
the difference between the attitudinal changes experienced.

Chapter 9 contains the answers to the research questions, their rationale, and
other possible directions for continuing our research.

After the two trials and tests, we can answer the first four research questions
by accepting the research hypotheses. In the case of question K. 5., we can say
that although there was a kind of positive change in attitude in both experimental
groups during the two school years, the clear effect of the resource material on
this could not be demonstrated.

Based on these, we think that the research can be continued in the following
directions:
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ecompilation of the mathematics history resource material for the full
secondary school curriculum;

ethe involvement of additional teachers from several different schools in the
testing of

the completed resource material;

e conducting experimental teaching throughout the 9" grade in consecutive
school years, preferably in the same type of class, with the teachers of the
experimental and control group changing roles.
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