Vanskligheter vid den tidigare gecmetri-
undervisningen.

Av Einar Oije.
I

Det kan nog inte undvikas, att mngen vid dsynen av
denna uppsats tinker: overflodigt! Ty vanskligheterna dro
av alla undervisare vil kidnda och ideligen erfarna, varfér en
blott paminnelse om dem ej kan vara behdvlig; och giller det
metoder att dvervinna dem, sd erinrar man sig mdahidnda, att
vi ingalunda lida brist pd sidana. Dessa rader utgdra emel-
lertid ett forsék att finna, vad som ligger bakom de fortfa-
rande mycket stora, alltfér stora, svarigheterna vid handha-
vandet av undervisningen i detta 4mne inom vira lidroverk.

Nir i tredje klassen geometristudiet forberedes, dr det
till askadningen man vidjar. I fjirde klassen diremot, nir
man borjar pd allvar, 4r man mindre angeligen om den bjil-
pen; den leder ytterst ofta pd villospar och stir i vigen for
den logiska deduktionen.

Att vinja eleverna vid dskidning gér nog litt; att viinja
dem av med densamma #r svdrare. De flesta vigra i vind-
ningen; frigas kan dock, huruvida kommandoordet frin li-
raren alltid ar tillrdckligt tydligt.

Askadningen kan dock ej avvaras. Ar det di verk-
ligen si sikert, att den stdr i vagen f{6r deduktionen?

Ja, pd detta stadium. Fé6r den, som har begreppen klara,
utgor dskddning ofta ett virdefullt hjilpmedel, som tjanar till
att hilla tridarna samlade., Men den, som just genom geo-
metristudiet far sin forsta egentliga skolning i logiskt tdn-
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kande, #r icke bendgen att anvinda askidningen pi detta
sitt. Infor fjardeklassistens uppfattning dr det nog, att han
kommer till ett resullaz, och han har svart att forsta, var-
for det ej skall anses tillrdckligt, att han ritar upp en figur,
noggrant och omsorgsfullt forstds, och sedan kontrollerar,
huruvida satsen visat sig riktig. Endast de stora begiv-
ningarna kunna vid den aldern ha behov av en annan metod,
endast de goda begdvningarna bringas sjidlvmant att {orstd
ett sidant behov. Vad de &vriga betriffar, kunna de lira
in metoden, om de ha fallenhet, men f6r manga, kanske for
flertalet, blir det endast ett ofdrklarligt pafund av dem, som
makten hava, att det skall pratas fram och tillbaka om en
sak, som si litt kunde undersokas pd mera fattbara vigar.

Den abstraktion, som ligger i varje teorem, finner {jarde-
klassisten ndgot besvirlig, och hans taktik dr sannolikt den,
att han utan synnerlig eftertanke rabblar upp satsen fér att
sedan, sd snart han fitt upp figuren, lisa upp hypotes och
tes, sidana de std angivna boken — alltsd en ny utanldsning!
Att hypotes och tes direkt framgi ur teoremet, dr did ingen
levande sanning fér honom. Klickar det sd fér honom vid
angivandet av hypotes och tes i anslutning till figuren, sd
finner han ingenting oegentligt i att forséka med nagonting
annat, som han tycker se riktigt ut fér ogat. Hari ligger
icke bara en vanlig gissning; dven de redbarast arbetande
elever kunna gora sig skyldiga till detta fel, kanske genom
sammanblandning. Och jag finner detta helt naturligt; kan
eleven ej utan figur angiva hypotes och tes, s& gir det san-
nerligen ej heller med hjilp av en figur, som visar bada de-
larna och mera dirtill for 6gat; det sistndmnda nyttiga or-
ganet uppfattar mera, dn vad som redan var for mycket for
hjidrnan, men jugerar dnnu simre dn denna.

Lyckas man nu komma dirhin, att teoremet (med pro-
blem ir det inte si farligt) blir ndgot mera 4n tomma ord,
sd aterstdr likvil att bibringa eleverna en uppfattning om i
vad min man fir ta bjilp av den uppritade figuren. Ny-
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borjaren i fjarde klassen tror naturligtvis, att han skall
saskada» sig fram — han har som nidmnt knappast forutsitt-
ningar att tro ndgot annat, och forrdn han blivit grundligt
tagen ur denna villfarelse, kan undervisningen ej bira frukt.
Enstaka tillsigelser: » ez du det?» komma honom mdjligen
— mojligen! — att tvivla pa zaktlagelsens riktighet, redan det ett
otillfredsstillande resultat af ledfrigan; men han har didrmed
ej klart for sig, varfér han just dd (eller ens ndgonsin) skall
vara skeptisk. Och med fjirdeklassistens dagslindeintellekt
torde han lika litet vilja gi till botten med detta som med
andra sporsmal; han skall tvingas dartill, om det skall
bli av.

Spontant Idser sig ej gatan for honom. Oavsett andra
omstidndigheter dr vil att mirka, hurusom just i fjirde klas-
sen infores dskadningsimnet par préférence, niamligen fysik.
Han uppmuntras hidr pd det livligaste att dra slutsatser aw
vad han ser och att se sa wycket som miplgt direkt. Ett
studium, liknande denna samma geometri {ore sommaren. Att
amnet skall tas annorlunda efter ferierna, blir till slut en
kanske bitter erfarenhet {6r honom, men troligen drar han
till en bérjan blott den slutsatsen, att det nu blivit mycket
svarare.

Jag yttrar mig inte alls om véra larobscker, huruvida de
i den inledande »&sk8dningsldran» skulle ha p3 ndgot for-
gripligt sitt vant ldrjungarna att ta {6r mycket som kontant.
Men lat liroboken vara hur vidl avvigd som helsti detta av-
seende, kvarstdr dock alltid i hog grad for larjungen be-
hov av ett papekande: hirintill — men icke vidare. Man
fir komma ihdg, att lirjungarna dro just i en dlder, d& iakt-
tagelseformagan kraftigt utvecklas och inriktas pd med geo-
metrien besldktade omriden. Dir ldrjungens intresse vickts,
fortsdtter han gidrna pd egen hand, men hans metoder dro
ej spekulativt deducerande; si langt har han dnnu icke kom-
mit. Det &r yttringar och icke vidsende, som utgér hans na-
turliga studieobjekt.
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Askidningsundervisningen i tredje klassen forstar han sig
ganska bra pd, och jag har aldrig hort ndgon lirare klaga
over bristande resonans hos lirjungarna hirvid. Sikerligen
ha dessa heller ingenting emot att pd denna vidg skaffa sig
en mera systematiserad kunskap av samma omfattning unge-
far som fjarde och femte klassernas geometrikurser.

Men ett svart crux blir nu metoden. Vem kan undra
over det! Redan betriffande just denna intager detta dmne
en frdn Ovriga dmnen isolerad stillning, vilket medfor, att
till varje geometrilektion en sirskild »instillning» erfordras,
som utom anstringning dven kriver tid, kanske hela lektio-
nen! Ty skolundervisningen i allmdnhet har f{6rsinnligats:
synbilder och ljudbilder samt »praktiska metoder» i sprak-
undervisningen, genrebilder och tavlor i historieundervisningen
‘etc. — allt 4r anlagt pa en bekvidm assimilation av stoffet.
Ensam kvar pad skansen stir geometrien, moderniserad men
i grunden densamma. Aven &vriga grenar av matematiken
lamna alltmera geometrien i sticket: »parentestalens, som
dtminstone tjinade som exercis, dro numera ritt beskedliga,
och algebran kommer forst senare. — Och da de flesta ldro-
bocker i geometri icke synas sikta pd de anforda centrala
svarigheterna, fOrbittras saken ej heller av det sitt, pd vil-
ket dven geometrien sjalv gjorts »ldttare».

Viktigare dn ldroboken &dr emellertid den direkta, person-
liga undervisningen, av hvilken det hela ytterst beror. For
liraren stiller sig uppgiften enligt det anforda sdlunda: han
skall bibringa stoffet enligt en f6r larjungarna ny, rent av
frimmande metod, som dessutom erbjuder sirskilda svirig-
heter pa grund av bédde lirjungarnas frutsittningar och am-
nets tidigare behandling. Det hela &ar ingalunda tacksamt
och synes mig forutsitta som villkor fér framgéing, att ldr-
jungarne skola ha f8tt ndgon uppfattning av askddningens
vanskligheter och den logiska deduktionens féretriden. Kawn
¢ detta ske, si dr undervisningen forfelad, och det hjilper
di foga med de klaraste larobocker, de knepigaste metoder,
det trdgnaste arbete.




Héirmed ar det visentliga i mina synpunkter framfort,
men jag kan ej motstd frestelsen att andraga en i mitt tycke
belysande parallell, vilken jag funnit hos ingen mindre an
Goethe!

Nir Faust infor kejsarens lysande hov presenterar He-
lena, antikens skéna kvinna, blir effekten inte precis, vad
man kunde vinta. Omdoémena falla ritt olika, beroende pé frén
vilket hall de komma: »foér litet huvud», »som en tavlay,
shon dr kokett», »fricks, »underskdn» o. s. v., meniallmin-
het behaller man sansen. Priset tages dock av den lirde,
som, »regelritt utgdende frin tvivlet», Overraskar med att
bevisa, att detta verkligen d» Helena., Granskar man hans
bevisforing, si blir man inte vidare imponerad, ehuru det
méste medges, att beviset, om det nu nédvandigtvis skulle vara
ett sddant, ndppeligen kunde goras bittre.

Nu kommer den prosaiska tillimpningen, som jag nojer
mig med att blott skissera. — Det ritas nigonting pa tavlan,
och klassen reagerar efter férmaga: »linjen blev lite krokig»,
»de dir vinklarna dro lika», »magistern ritar snyggts, »den
dr kortast>. Men ingen tvivlar pd att den triangeln verk-
ligen dr likbent, att de linjerna verkligen &dro parallella, och
det kommer f{6r den ofdrberedde som en ytterlig Gverrask-
ning, nir man forsta gingen upplever, hurusom liraren pa-
stdr, att detta ocksd maste bevisas! Sedan giller det att
hora efter — jasd, var det si — men det visste man di lika
bra férut!

Och nu till korollarierna!

1I.

I medvetande om lonlésheten av att lata lirjungarna lara
sig bevisa saker, vilka for dem framstd som sjalvklara, men
utan att dock vilja avstd fr@n den logiska deduktionen ger
undervisningsplanen tva f{Greskrifter: 6ka axiomens antal och
bevisa blott »sddana satser, i frdga om vilka ldrjungen kan
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anses kdnna behov av bevisy; men gor deduktionen string,
dir sddan verkligen fordras.

Det kan synas, som om frin min i det foregdende ut-
vecklade synpunkt ett sidant forfaringssitt skulle vara oan-
gripligt. Med skyldigt erkdnnande av det fornuftiga i ndmnda
foreskrifter kan jag dock ej anse metoden vara #llfyllest.

Till en borjan kan nog fundamentet till dessa foreskrifter,
sddant det i undervisningsplanen utvecklas, ge anledning till
eftertanke. »Pa grund av den genom de forberedande ov-
ningarna vunna erfarenfets-kunskapen» (kurs. av mig) kunna
axiomen Okas till antalet -~ angdende denna sak bor min upp-
fattning i det foregdende vara tydligt nog uttalad. De f{6r-
beredande Svningarna mi ge, vad deras natur direkt dsyftar,
namligen »fortrogenhet med de geometriska fundamental-
begreppen»; vill man vinna mer genom dem, fruktar jag, att
man sitter bocken till tridgdrdsmistare. Man bor vil ej
sjalv hjilpa till med att forsloa sinnena for behovligheten av
ett bevis, nir denna »slohet» dr ens virsta stotesten. —
Axiomen béra pid nyborjarstadiet ingenting annat vara dn
»formuleringar av vissa satser, som kunna anses genom askad-
ningen omedelbart givna». Aterigen »&skidningen>. Men
giv denna ett finger, och den skall taga hela handen! Det
lilla ordet »omedelbart» kan nu emellertid synas reducera
saken till sidana proportioner, att mina farhdgor skulle vara
overflodiga. Men da uppstiller sig frigan: »/ufér wvenm skola
de framsta som omedelbart givna?> Av ordalagen att déma
synes man hir ej avse ldraren; f. 6. bleve vil 6kningen i sd
fall knappast nimnvird. Siledes infor larjungarna. — Emel-
lertid finnes dnnu en inskridnkning: det stir ej t. ex. »de sat-
ser»> eller blott ssatser», utan »vissa satser, som» etc,, en
inskrdnkning, som dock ej blir mycket vird, ndr den ses i
ljuset av foljande punkts redan citerade fastsldende av vilka
satser, som siledes bora bevisas. Hur méinga dessa ater-
stdende satser sedan skulle bli, kan man vil undra, och i
varje fall kidnner ldrjungen till slut ej behov av annat bevis
an en enkel mitning! (For kanske samma ldrare dr ju dven
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en sadan bevisning under fysiklektionerna rent av bindande!)
— Hela stycket igenom férekomma orden skan» och »kunna»,
varmed tydligen avses en rekommendation, ett anbefallande;
de ge likvdl dven ett kryphdl it den, som vill begagna det.

Jag har i det foregiende pdpekat, vad jag tror vara
grundorsaken till svirigheterna, och — detta ir kirnpunkten
— denna kan enligt sin natur ¢f undanrijas gemom med-
gtvanden.

Metoden synes mig i 6vrigt pedagogiskt fullt riktig; med
sin utgdngspunkt kan den emellertid ej ge, vad den eljest
synes lova. Den gor nu knappast mera dn flyttar éver sva-
righeterna till en annan punkt, didr de visserligen befinna sig
sd att sdga i en formdnligare milj6, varefter man hoppas pd
framtiden. — Men &r detta nog? Lirjungen har ej fitt sin
missuppfattning rittad, varfor littnaden endast kan bli till-
fallig. Dessutom blir man vidl emellandt och redan tidigt
tvungen att vid den anbefallda stringa bevisforingen fordra
bevis vid moment, som dro mera sjilvklara dn erfarenhets-
axiomen.

Jag dr sdledes av den uppfattningen, att undervisnings-
planen i detta avseende ej tagit sikte pd den verkligt 6mma
punkten. Detsamma kan dven sigas gentemot de flesta av
vara ldrobocker; man forenklar och underlittar pa ett sitt,
som smakar entreprenad; bygget blir direfter. Men om man
tinker pd t. ex. vad som i jdrsia klassen fordras i tyska spri-
ket, all grammatik, allt deklinerande, allt konjugerande, sd
kan man vil ej vidhalla tron pd att det dr mindre arbets-
kvantitet, mindre anstringning, som behdvs i f7irde klassen.
Man utrdttar ingenting i sak genom att géra bevisen »lit-
tare».

Denna strdvan, som ibland yttrar sig i att man vijer
undan for svirigheterna, diar de dock ej kunnat kringgés,
och sd litet som mojligt ldtsar om dem, maste leda till be-
tinkliga konsekvenser, ibland ndra nog till rena fel. P& det
sdttet vinnes ej den skolning, som kan {orebygga for tidiga
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slutsatser; ej heller beframjas darigenom den utveckling, som
skall underldtta arbetet i det foéljande och gdra detta till an-
nat dn en utanldsning i det oidndliga. Over huvud taget sy-
nes man i sin for all del mycket lovvirda strivan att gora
dmnet i borjan njutbart samtidigt forgata, att dven hir sung-
doms moda ger dlderdoms ro», en synpunkt, som vil ej bor
{or mycket dominera men ej heiler fir ignoreras. —— En kon-
centrering av gamle Euklides’ material dr enligt min uppfatt-
ning oantastlig, om detta ddrigenom grupperas systematiskt,
ty en systematisering dr har till hjilp, och en férenkling,
vunnen pa denna vig, utgdr ett lyckligt drag. Men &dven
hir lurar en fara, sedan alla forut pitalade omstindigheter
ritt beaktats: man fir akta sig for att ge framstillningen en
s bestickande naturlig form, att den ej ger eleven hall-
punkter att haka sig fast vid. Sjilva aréefet med inldrandet
saknar hirvidlag icke sitt pedagogiska virde. '

& Ed

Det ladge néra till hands att hir belysa de mera allmint
anvinda metoderna ur synpunkten av det sagda. Aven
kunde en granskning av de mera spridda ldrobdckerna vara
lockande. Dirigenom skulle emellertid denna uppsats vixa
betydligt i omfdng, utan att i realiteten mera blivit sagt.
Innan jag slutar, vill jag blott i korthet stka forebygga vissa
mojliga missforstand.

Kanske kan det tyckas, som om jag hade en allt for
pessimistisk syn pd situationen. Visst dr geometriundervis-
ningen krivande, tinker man mihinda, men den ir vili alla
fall ej sd resultatslos, Smaningom vinja sig eleverna in i
tankegidngen, och minga reda ut saken riktigt bra, nir de
vil insett, hur liraren vill ha det. Och lat vara, att de
berdrda hindren kunna géra sig gallande; till slut falla de
andock bort, bara man har tilamod och ir konsekvent.

Jag Dbestrider ej, att i varje klass ganska mdnga elever
finnas, fér hvilka #dmnet ej erbjuder sirskilda svérigheter.




Hirmed tar jag ej tillbaka, vad jag tidigare sagt om ldrjun-
garnas forutsittningar; med den receptivitet, som &dr utméir-
kande for ifrdgavarande &lder, kunna redan de solidare medel-
mittorna ritt snart lira sig ta saken si, som man begir,
dven om de f6r egen del ej finna det motiverat. Smaningom
gir den deduktiva metoden i blodet pd dem, utan att man
behévt sidtta yxan till roten, rubba deras tillit till dskad-
ningen och odvertyga dem om nddvindigheten av att tillgripa
denna for dem ursprungligen frimmande utvig.

Tédnker man emellertid pid de rena medelmittorna och
de f6r dmnet mindre vil disponerade, maste man vil erkdnna,
att bade ldrare och dessa elever ha att kdmpa med opropor-
tionerligt stora svirigheter. Sikerligen dro de elever talrika,
som ldra sig lixa efter lixa, och det kan gi skapligt nog,
dtminstone sd linge intet stérande moment kommer emellan
— och som aldrig kommit lingre, dn att de ha varje sats,
isolerad for sig, som ren minneskunskap (i den mén minnet
uthirdar belastningen). Slutligen dro i detta dmne de sir-
skildt talrika, som e€j alls lyckas. Det dr pd dessa senare
kategorier, jag foretrddesvis tinkt.

Enligt min utgdngspunkt och i f6ljd av den dominerande
stillning, jag tillmiter denna, kunde &dven, ytligt sett, tyckas,
som om dessa kategorier egentligen mdste forskonas frin
dmnets studium i hittillsvarande form; vidare dr man kanske
bendgen till invindningen, att faktum av resultat, lat vara
obetydliga, skulle jiva mina uttalanden. Intetdera anser jag mig
dock behdva medgiva. Att dtskilliga av de mera obegdvade
med ofantligt arbete och fast ledning kunna sld i sig pensum,
dr for mig ett bevis bland andra pd att dven dessa utgéra
odlingsbar mark, och att man billigtvis kan plligga dem
detta studium, om man blott lyckas att pd bittre sitt, dn
vad hittills varit fallet, ligga dmnet till ritta for dem. Som
det nu dr, synes det mig, att dessa elever tillgodogora sig
alla de utmirkta metoder och taktiska finter, varmed man
hjilper sig fram vid undervisningen, ungefir som de ldsa
sina algebraiska problem efter »recept> och formler — och




med motsvarande nytta for sin utveckling. Naturligtvis blir
det ett resultat till slut, men hurudant och med vilken modal
Sjilva satserna, den i si fall enda behdllningen, kunde d& lika
gdrna ldras empiriskt.

Jag maste alltsi komma till den slutsatsen, att dmnet i
sin metodik (en hiarvidlag mer dn vanligt mtalig sida) dnnu
ej nitt sin korrekta anpassning efter larjungarnas {6rutsitt-
ningar. Att ndgonting fortfarande brister, kan ytterligare
styrkas genom den hidpnadsvidckande skillnaden mellan lir-
jungarnas grepp om teoremen och om problemen, en skill-
nad, som ofta visar sig t. o. m. i de senares behandling:
lirjungen kan vara logisk, nir det giller att utfora konstruk-
tionen, men férmir ej utveckla skilen, giva beviset fér kon-
struktionens riktighet! L&t oss dven komma ihdg, hur myc-
ket littare det gdr vid problemldsningen med hjilp av ekva-
tioner, vilken dock i sjdlva verket dr mer abstrakt dn de
geometriska teoremen, sdsom dessa nu tagas.

Hir framforda synpunkter dro ej alla ursprungligen mina
— behoéver jag siga det?! Redan detta skulle ridda mig
frin svagheten att vilja uppfatta dem som ett pedagogiskt
patent. Men ehuru jag vil vet, att frigan dr for komplicerad
for att kunna lésas s@ enkelt, vill jag dock ej forneka, att
jag anser min huvudsynpunkt gripa in sd centralt, att den
alltid maste tas med i berdkningen. Dess enkelhet gér den
ddrvid till en bred plattform.

Man kan avhugga knuten, men vill man alltfort scka
16sa den, torde man rent av bora borja i denna &nda.

V84t ex. dtskilligt av vad jag anfort gentemot undervisningsplanen.



