GEOMETRIUNDERVISNINGEN.
ALLMANKA SYNPUNKTER.

De lérsta mutematikerna finner man bland gamnla tiders
filosofer. Att de bida till synes vitt skilda grenarna av
miinsklig andlig verksamhet, matematiken och filosefin,
dock #re si inliml {6rbundna med varandra, alt de spon-
tant uppstdtt hos och idkats av samma personer vid det
miingkliga intcllektels uppvaknande, torde ha sin grund
diir, att minniskoanden vid behandling av problem inom
svil det ena som det andra omridet #r verksam pa ett
och samma sitt: att pi grundval av vissa pd forhand si-
som 1ktiga ansedda fakta, axiom, férutsittningar, erfa-
renhetsrisn, genom ett striingt genomfirt Togiskt tiinkande
hiarleda de slutsatser, som diirigenom [ramstilla sig sfsom
foljder av dessa grundfakta, Detta tillvigagdngssiit dr
for oss litt igenkiinnligt sdsom 1 hég grad karakterise-
rande disciplinen geometri, och «ilunda ir det e] under-
ligt, att iven geometrin 1 #ldre tider utvecklats och be-
arbetats av filogoferna. D4 emeller{id de begrepp och stor-
heter, som utgiira féremfl fir geomelrin, dre av saddan
beskalfenhet, att de kunna bli [dremél f6r uppmiitning och
salunda underkastas en rent numerisk behandling, torde
man hirl ha ati sika en av orsakerna till att gromelrin
sedan nrminnes {id utgjort en gren av matematiken, Pi
alla undervisningsstadier ingir gcometrin 1 matematiken,
bida dessa limnen behandlas 1 viira skolor p& samma vecko-
timmar och av samma lirare.
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Iun elewneniar stindpunkt kan man indela geometrin i
tvd huvudavdelningar:

1. den rent spekulativa geometrin (geomelrin som abs-
trakt vetenskap) innelatiande de geometriska begreppens
def{initioner, vidare de s. k. axiomen, d. v. s. de shsom sjilv-
klura ansedda, obevisade satser, pi vilka de geometriska
teoremen ylierst wvila, samt slutligen hiirledningar av be-
visen {ir de senare;

2. den tillimpade geometrin omfuttunde dels Issning av
vissa. konstruktionsuppgifier wmed anviindning av lirega-
ende avdelnings teorem, dels uppmillning av geometriska
storheter och anvindning av arilmetikens och algebrans
riknelagar p4 de geometriska hegreppen (berikning av
vinklar, lingder, ytor och rymder).

Man kan nu uppstilla [régan: ur vilka amriden av geo-
metrin bir stoff himlas vid undervispingen i1 {folkskolan
i detta lirveiunne? Svaret hiuipd miste tydligen anpassas
efter det avsedda resultalet av geometriundervisningen pd
ifvigavarande stadium. Hirom siiger undervisningsplanen
for rikets folkskolor (1 det féljande korteligen betecknad
med UP): undervisningen i vikning och geometri 1 folk-
skelan har 4l wppgift att bibringa barnen en efter deras
alder och utveckling avpassad insikt och firdighet 1 riik-
ning med sirskild hinsyn 1111 vad som erfordras 1 det dag-
liga livet dvensom wndgon fortrogenhet med geometriska
slorheters uppritning, beskriveing, mdtning och berik-
ning (kurs. hir).

Det iir hiar sirskilt tvenne ultryck, som visserligen av
sin plats 1 wuttalandet ovan att déma synas avse endast
undervisningen 1 rikning men som 1 minst lika hég grad
maste anses tilliimpliga vid geometriundervisningen, och vil-
ka noga miste beaktas vid uppgpirandet av folkskolans Tivo-
kurs i geometri. Dessa firo: sefter deras (barnens) élder
och utveckling avpassad» och »med sarskild hiansyn tili
vad som erfordras i det dagliga livet»,

T det senare nitrycket utsiiges silunda, ait geometriun-
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dervisningen 1 folkskelan skall omfatta bl. a. sadant liro-
stotf, foér vilket eleverna kunna {inna anvindning 1 sin
blivande samhiilleliga verksamhet. DA emellertid langt
1frén alla elever 1 folkskolan 1 sin {ramtida yrkesutivning
torde 14 divekt prakiisk anvindning lir de kunskaper 1
geometri, de under skoliren inhiiniat, torde man fa till-
lagga geometriundervisningen dven eott allmiinbildande
samnt, di skolan har till uppgift alt si allsidigl som mo;-
Ligt befrimja Lawmens utveckling, dessutom ett intellipens-
odlande, {ankeivande moment.

Vid uppgirandet av kursplan {ér geometriundervisningen
1 folkskolan biir Liraren sdledes se till alf dirl f4 med sa
mycket som del for fimnet anslagna antalet liretimmar
medgiver av uppgifter, som besitta ndgon eller nigra av
cgenskaperna  praktiskt anvindbara, allmédnbildande och
lankeGvande, samiliga dock avpassade eflter elevernas alder
och utveckling.

Niirmaste uppgiften blir di att avgéra, ur vilka av de
nimnda tvenne avdelningarna inom geometrin lirostoffet
biir hiimitas, och sjalvklart i, att man di bl stiilld infor
en gall¥ingsprocess.

Med hinsyn i1l det k#nda faktum, att férmigan av
abstrakt logiskt tinkande, firmégan att foga link till link
1 en sammanhiingande {ankekedja, uppstatt {orst pd et
jamforelsevis sent stadium 1 minniskoslikiels utveckling
och iiven hos den enzkilda miinniskan [vamtrider {irst vid
mognare ir, kan man med bestimdhet forviza ur folksko-
fang Birekurs 1 geomelri bevisen fér grometriska teorem.
Avenledes fir det en myecket vansklig uppgift, som fir sitt
utfirande {érutsitter just den logiska tankeskiirpan, ait
Tutla innehdrden 1 en abstrakt definiiion och framflsr alli
all upp=tilla en dylhik. Sdlunda dr det klart, att de siringa
definifionerna pi de geometriska begreppen e kunna iga
Lemortsriitt 1 folk~kelans geometrikurs.

Eniir vidare de geometrigka axiomen ulgina den grund-
val, pA vilken de geomelriska lirosatserna. teoremen, det
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ena pi det andra, upphyggas, och pd vilken silunda hela
den geometriska larobyggnaden yiterst vilar, si 4r det av
det nyss sagda utan vidare klart, aft, iven om man hortser
frin axiomens abstrakta natur och dirmed samman-
hiingande relativa svirfatilighet, ej heller dessa béira giras
iill Livemdl {6r behandling 1 folkskolan.

Hiripenom synes sfledes hela den rent spekulativa geo-
metrin vara utménstrad ur itminstone den sexklassiga Tolk-
skolans lirokurs. Folkskolans lirostoff 1 detta undervis-
ningsimne kommer alltsé ait si goll som uteslutande
hiimtas ur den tillimpade geometrin.

Geometriundervisningen 1 folkskolan skulle silunda he-
gt 1 hl. a. lésning av vissa konstrukiionsproblem. Sadana
firo cxempelvis: att dela en it linje mitt itu, att géra en
triangel av ire rita linjer, att gira en vinkel lika stor som
en given vinkel, alt draga en riit Iinje vinkelviitt mot en
annan dylik, o. s, v. Lésningarna 11l alla problem av detta
slag grunda <ig ju sow bekant ytterst ph vissa speciella
grometriska teorem, alltsd ph lirostelf tillhérande den ur
folkskolans lirokurs ntesluina spekulaiiva geometrin, Noga
uttryekt iir det emellertid ] sjiilva logningarna utan en-
dust hevisen for dessas riktighet, som ha sin rot 1 teore-
men. vilkus kiinnedom emellertid diven kan hidraga till atd
ge goda uppslag 11l de uppstillda problemens behandling
och loening. D& nu emellertid den geometriska bevisfi-
ringen och de geometriska {eoremen e] ingd 1 [olkskolekur-
gen, kunna givetvis losningarna pd firekommande uppgi-
ter av ifrdgavarande slag ej finnas av barnen annat fin ge-
nom uppreparle [orsok, el tillviigaghngssitt, som {ydligen
iir 1 full samklang med sjillvverksamhetens pedagogiska,
princip. Denna avdelning av geometrin dr 1 xjilva verket
ingenting annat #in geomelrivk vitning. linearritning. 14s-
ningarna till de smé enkla nroblem, som hiiv fircknmma.
finna under lekiioner hehandlande geometriska 1ikneupp-
gilter oupphinlig anvandning, t. ex, vid tecknande pa tavian
av [or problemens losuing behivliga figurer,
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Den del av geometrin, vid vilken folkskoleundervis-
ningen lagt och lagger huvudvikien, dr den sista: nppmiit-
ningar av geometriska storheter och anviindning av arit-
metikens och algebrans riknelagar pi de geometriska be-
greppen, d. v. s. berikning av laingder och vinklar samt —
huvudsakligen — yter och rymder.

Fér att &verhuvndtaget finna lésningen till dir fore-
kemmande problem cller fér att finna de regler, »formlers,
som vid dessa berfikningar iro anviindbara - - vilket bar-
nen i1 dverensstimmelse med sjilvverksamhetsprineipen hira
siiilva géra med ledning av upprepade miitningar - -,
fardras ofta en teckning av den geometriska figur, fragun
giilller, vilken, om den #ir noggrann, 1 hég grad underlattar
arbetet, 1 det att metoden for 18sningen tack vare densamn-
ma littare skénjes. PA gimnd hiirav iir fsrdighet 1 linear-
ritning en viktig [drutsittning {ér en frampangsrik be-
hapdling av de geometriska rikneproblemen. Dock bira
linearritningen och problemlésningen icke hehandlas var (or
sig, utan de skola vivas in 1 varandra, bringas alt sam-
mansmilla med wvarandra, dirigenom att kenstruktions-
problemen genomgds endast 1 den min, de erfordras for
teckning av de geometriska figurer, vilka de nfirmast {5l-
Jande rakneexemplen #ro avsedda att berira.

Den tillimpade geometrin, vilken silunda enligt det fi-
regiende ensam hér limna stoff for folkskolans geometri-
undervisning, inrymmer som synes ieke nagot angivamls
av de geometriska grundbegreppen veh storheterna. Sjalv-
klart iir emellertid, att ett dylikt fir oundgingligen nddviin-
digt — f6r barnen méste de begrepp, som de geometriska
riikneexemplen vira sig med, ha en reell bakgrund och ej
ntgira endast tomma ord. Det ser slunda ut, som om falk-
skolang geometrikurs findock skulle nédgas medtaga ett om-
ride av den rent spekulativa geometrin, niimligen de geo-
metriska begreppens och stotheternas defimitioner. 84 i
ocksf forhiillandet: livostoffet i denna del av geomelrin
wdste meddclas bamen. doek kan della av skil, som ovan
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angivits, e] ske under formen av abstrakta, striinga defini-
{ioner, vilka {6r barnen, om de kunna lira sig dem, endast
bl déd kunskap. De geometriska begreppens innebérd och
hetydelse inses och liras av barnen endast genom pivi-
gsande av deras fakliska existens —- lat vara 1 forprovad
form —— hos {éremil 1 harnens vanliga milji, alltsid medelst
exempel ur deras egen omgivning och erfarenhet. Hirige-
nom hlir Atminstone delvis inférandet av de geometriska
begreppen 1 barnens medvetande lelt enkelt endast inli-
randet av nya beniimningar pd av dem férat kiinda »sakers.

Det ir emellertid av vikt att hirvidlag icke lita barnen
fi kinnedom om ett stirre antal geometriska begrepp 1 en
foljd, sdzon sker 1 en stor del fir folkskolan avsedda liro-
bicker 1 dmnet, dir olta kropp, yta, linje, punkt hehand-
las i ett sammanhang. Fir undvikande av en hiirigenom
litt uppkommande begreppsférvirring ir det naturligen
bist alt medelst mitningar, konstruktions- och riknepro-
hlem grundligt genomarbeta de geometriska hegreppen elt
[or ett, dirvid féljande principen: en sak ¢ sinder.

Resultatel av det ovan anférda kan summeras shlunda:
Lirostaffel till folkskoluns geometriundervisning hor hiim-
{ag huvudsakligen ur den tillampade geometrin, och denna
undervisning bér ge harnen

1. kionedom om geometriska begrepp och storheter,

2. insikt 1 linearritningens element,

3. fardighet i mitning och berikning av geometriska
storheter.

Kommer d& en efter dessa linjer lagd undervisning aft
i sig innefaita de ovanniimnda tre momenten: det prak-
tiskt anvindbara, det allmiinbildande, det tanledvande?

Det torde wvara klart, att den kunskap, som eleverna
{illiigna =g vid undervisningen 1 linearritning och lésning
av geomeirizka riknepreblem, ir av sadan art, ait de kunna
3 direkt anviindning och nytta ddrav i sin framtida verk-
samhet, beroende pa yrkesvalet. D& vidare kitnnedomen
om de geomelriska begreppen iir en nidviindig fdrutsiti-
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ning for kunskapstillignelsen inom sivil linearritningen
som problemlésningen, ir det uppenbart, alt villkoret, att
folkskolans geomcetriundervisning skall meddela praktiskt
anviindbar kunskap, dr uppfyllt, om ovannimnda tre gre-
nar ingh 1 lirokursen.

Det allminbildande momentet tillgodoses dirigenom, att
barnen f& lira kiinna de 1 deras omgivning féreknmmande
geometriska begreppen, figurerna och kropparma, att de
genom undervisningen 1 linearritning hliva fértrogna ined
de enklaste sambanden mellan dessa hegrepp och lira sig
att for vissa dndamfl kombinera dem med warandra, ait
de sluiligen genom losning av geometriska takneuppgifter
fa lira sig praktiskt anvinda méttsystemen och ur gjorda
mitningar taga reda pd de enklaste geometriska figurer-
nas ylor och rymder.

D4 kinnedomen om de geometriska grundbegreppen och
storheterna #r ren minneckunskap, kan uppenbarligen
nigot tankeidvande moment ey hitra vara till finnandes. Detta
fir dédremot 1 hiig grad fallet betriffande undervisningen
i linearritning och hehandlingen av hithérande riiknepro-
blem. T torsta fallet stillas pd barnen krav pi att sjilv-
stindigt fundera ut, priva sig fram till, ndgot sitt att finna
losning 1111 vissa konstruktionsappgifter. Vid behandlingen
av de geometriska rikneproblemen #vas intellektet, dels
genom f6rsék alt ur ett antal miiningar finna reglerna,
»formlerna», fir vissa geometriska storhelers herikning,
dels vid arbetet med de nidgot mera komplicerade heriik-
ningar, som med tiden kunna féreliggas barnen,

Det Aterstir nu att se till, I vad min en sfisom ovan
skisserad geometriundervisning kan viintas komma att upp-
fylla UP:s foreskrifter: att ge barnen fiirtrogenhet med de
geomelriska storheternas uppritning, beskiivning, mitning
och berikning,

Det ligger i 6ppen dag, att barnen genom undervisningen
i lincarritning, genom fErdighet 1 uppmiitning och problem-
losning bli forirogna med de geometriska storheternas upp-
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ritning, mitning och berikning. Ha de diirjimte genom
stindigt dterkommande nya exempel pi de geometriska he-
greppens forekomst 1 omgivningen fatt grundlig kiinnedom
om dessas 1nnebdrd och hetydelse, kommer fiirmigan att
heskriva, en geometrisk storhet eller figur av sig sjilv. Om
salunda follskolans lirokurs i geometil uppgtres enligt de
hiir angivona grundlinjerna, torde undervisningen 1 dmnet
bli  full 6verensstimmelse med UP:s féreskriiter.

Sedan hirigenom folkskolans geometrikurs fatt en for alla
parter nigorlunda tillfredsstillande bhegrinsning, blir det
en ny uppelft for liraren att faststilla den ordning, 1 vil-
ken livostoffet skall meddelas, m. a. o. att utarbeta en
Iimplig liroging., For att rationellt losa en dylik uppm(t
bir man givetvis of g fram ph miafa, ntan man miste dir-
vid ha nfgot riittesnire, ndgon ledande princip, ait {ilja.
Den 1 foreliggande fall bista och enligt vir mening enda
anvindhara, di friga #ir om barnundervisningen, Ar fol-
Jande: fran det enkla till det mera komplicerade. 34 sjilv-
klar denna prineip mahinda synes f6or de flesta av dem,
som lisa detta, ir det dock pafallande, hur ofta, icke minst
inom geometriundervisningen, det medvetet eller omedvatet
brutits ach brytes mot densamma.

Den del av den fillimpade geometrin, som omfattar mat-
ning och berikning av geomwetriska storheter, bestdr som
bekant 1 sin {ur av tvenne underaveelningar:

A. liran om ytor och deras herikning, planimetri,

B. liran om rymder och deras beriikning, stereometn.

I betraktande hiirav bliv naturligen den fovsta fraga,
gom framsiiller krav pd elt avgdrande: vilken av dessa
bada delar, planimetrin eller stereometrin, ir frin folk-
skolenndervisningens synpunkt att anse shsom den enklaste
och littast tillgiingliga?

Aft det Ar lattare att rékna ut elt ylinnehall #n en rymd
anses vil 1 allminhet sfsom sjilvklart. DA emellextid de
flesta Hirohiicker 1 geometri for folkskolan inminga stof{
ur stereometrin 1 planimetrin, torde det icke vara onddigh
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att T4 klargjort oreakerna till att planimetrin verkligen
méste karakteriscras sisom enklare in stereometrin. Sett
uteslutande frin elementarundervisningens stdndpunkt kun-
na atskilliga skil hirfér anféras. Salunda Ar det obestrid-
ligen enklare att uppmita och rikna med tvd storheter, si-
som sker inom planimetrin, in att uppmita och rikna med
tre, vilket alltid ifrAgakommer inom stereometrin. Def &ar
vidare liltare att minnas rikneregler innehillande endast
tvd in sidana innehillande tre storheter. Slutligen: det
torde icke vara sillsynt, att vid undervisningen 1 stercometri
en perspektivisk teckning pd tavlan fir ersitta en solid
figur, som saknas i skolans materielsamling, Hirvid stal-
lag emellertid Jimfirclsevis stora krav pd elevernas férmiga
av perspektivisk uppfattning, en I6rmaga, vilken som hekant
ej ir medfsdd utan t. o. m. d& friga dr om verkliga, fri-
stdende fiiremal fordrar vil ett drs tid efter fidseln {ér att
framtriida fullt utvecklad och betriffande perspekfiviska
teckningar ofta saknas ellor ir rudimentir #ven hos #dldre
personer,

Till dessa skiil, som med all skiirpa synas ge vid handen,
att stereometrin gom undervisningsimne 1 folkskolan ir ett
svirare gebif, stdr liksom et trappsteg hégre #n plani-
metrin, md fiven anféras etf, som framtrider vid betrak-
tande av dessa hida geometring delar ur vetenskaplig syn-
punkt, och som otvetydigt siiger ifrdn, att de iivo frén
grunden tvd helt olika omraden, niimligen filjande: ytor
iro {vddimensionella geometriska storheter {(»kinnetecknas
av lingd och bredd»), rymder firo tredimensionella sddana
{»kiinnetecknas av liingd, bredd och héjd»}. Denna omstin-
tighet medfér 1 sjlva verket, att stercometrins vetenskap-
liga hehandling blir betydligt svarare och vidlyftigare in
planimetring. Olikheten 1 svfrighetsgrad mellan ifrégava-
rande diseipliner fir shlunda framtridande bide 1 den ligre
och 1 den hisgre undervisningen, och det torde darfsr 1 en-
lighei med den nitmnda principen vara synnerligen vilbe-
tinkt att genomurbeta hela planimetrin, innan man dvergdr
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till stereometrin. Detta tillvigagingssitt sthe da ocksh 1
samklang med den sid. 184 omnidmnda principen: en sak 1
siinder.

Ytterligare ett skil for att planimetrin som helhet hir
lasas fére stercometrin iir féljande. Huvuduppgifien vid
undervisning 1 stereometrin pad folkskolestadiet fir ju beriik-
ning av de enklare solida figurernas rymd. Emellertid talas
diir gven om de ifrégavarande kropparnas ytnit, och upp-
gifter kunna och béra ibland firckomma, diir beriikning av
dylika ytnits storlek begires sisom biuppgift till huvad-
problemet, rymdberitkningen, Harigenom fi barnen en ve-
petifion 1 utrikning av ytinnehall av de mest skilda for-
mer, som ir s§ mycket virdefullare, som den kommer [6rst
nigon tid efter den forsta kunskapsmeddelelsen. Denna ve-
pelition kommer ju ¢j 11}l stdnd, ifall en sddan samman-
blandning av planimetri och stereomeiri gires, vid vilken
vissa solida figurer behandlas i omedelbart sammanhang
med de slags ytor, som hegriinsa desamma (t. ex. riitvink-
lig parallellipiped 1 samband med kvadrat och rektangel).
Den forlust av tillfille 1111 repetition, som 1 sistniimnda fall
intriffar, kan ej vara annat #n till forfang for undervis-
ningsresultatet, eniir det som bekant ir huvudsaukligen
genom otl Sterupptagande — 1 synnerhet om detta kom-
mer med en viss limplig tidsintervall efter den férsta he-
handlingen av dmnet, under vilken de di inhamtiade kun-
skaperna hinna & att sfiga »ligga till sig» — som det en
ging inliirda hefiistes 1 minnet.

Det forefaller diriimte, som om en stindig samman-
blandning pi ett tidigt stadium av geometriundervisningen
av uppgifier ur planimetri och stereometri vore synnerligen
Hgnad att hos barnen dstadkomma oreda 1 och brist pa sam-
manhang mellan de geometriska begreppen och deras nu-
nmeriska behandling. Den naturligaste, mest logiska och mest
pedagogiska metoden vid geometriundervisningen synes dir-
for vara den, som behandlar hela plamimeirin 1 eti sam-
manhang ulan inblandning av stercomelriska uppgifter och
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upplriskar de inhiimtade planimetriska kunskaperna wvid
undervisningen 1 stereometri.

Den sammanblandning av planimetri och stereometri, som
dock hirvid kommer att dga rum, torde vara follt farsvar-
lig. Enligt de gingse lirobickernas metod komma uppgif-
ter ur tzd for barnen fullstindigt nga och frimmande kun-
skapsgehit att bebandlas jimsides med varandra. En helt
annan sak ir emcllertid att sum apropd till uppgifter ham-
tade [rin elt nyit undervisningsomride 1a upp 1111 hehand-
ling problem frin eit annat, litiare, forut prundligt genom-
arbetat filt, vilka osikt tid efter annan erbjuda sig.

GEOMETRIUXDERVISNINGENS METOD.

Den lirogéng, som hir nedan kommer att framliggas,
gor icke ansprak ph att vara den enda anvindbara; den ir
endast clt forslag, som emellertid tskilliga ginger prévals
och befunnits leda till ett jamforelsevis gott resultat.

Det ir uppenbart, alt med de minga moment, som liiro-
planen omfattar, méiste antalet olika vammanstillningar
dirav bli obverskddligt. Bland dessa #r givetvis endast ett
ringa antal anvindbart, och bland dessa finnas baltre och
siimre, Alt avgiira halten av dessa ar delvis en rent subjek-
tiv friga; det ankommer pi den enskilde Iiraren att med
hinsyn till de 1 U. P. givna anvisningarna sjilv avgira,
vilken som ir limpligast fér den skolform, med vilken han
arhetar, varvid landsskolans och stadsskolans olika krav
jdmvil bora beaktas. Vid uppstillandet av lirogdngen ha
vi JAtit oss angeliiget vara att 1 gorligaste mén folja de 1 det
féreghende givna principerna:

1) {ran det enkla till det mera sammansatta, 2) en sak
i sinder, 3) alltid bygga pa det, som ligger inom barnens
intresse- ach erfarenhetsomride. I de fall, dd konflikter mel-
lan desamma instillt sig, ha vi 1atit den forsta principen
dominera.
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Nedanstaende plan ligger il grund f6r utarbetandet av
de filjande meiodiska anvisningarna:

1. Om linjer:

Lingdindtning; skala; vinkelriita, parallella, vigrita, lod-
ritla, sneda cl. lutande linjer.

I1. Om ylov:

1) Rektangel.

2y Kvadrat.

3) Triangel (viitvinklig).

4) Vinklar (med cirkeln som uigingsfigur).
5) Snedvinkliga parallellogrammer.
6) Snedvinkliga trianglar.

7} Trapetser.

8) Ovregelbundna manghérningar.
9) Regelbundng manghirningar.
10} Cirkelns omkrets.

11) Cirkelns yia.

12) Cirkelsektor.

13) Ellips.

ITI. Om rymder:

1) Kaub.

2y Parallellipiped.
3) Tresidig pelare.
4) Mangsiig pelare.
3) Cylinder.

() Pyramid.

) Kon,

8) Klot.

Vid undervisningen 1 geometri férekomma féljande mo-
ment: miitning, uppritning, urklippning och modellering,
bheskrivning och beridkning.

Alla miitningar maste utfiras med stérsta mijliga nog-
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grannhet, och redan pa eft ganska tidigl stadiom fi barnen
fira sig att berikna medelvirden.

Uppritningarma vtféras 1 rutade bieker med blyerts och
med tillhjily av graderad linjal, vinkelhake, passarc och
gradskiva.

Samtliga. plana figorer urklippas och inklistras 1 »har-
nens egen geometriboks, arbelsbok. Dirvid anvandes lamp-
iigen kulirt, pa baksidan gumimerat papper av samma slag,
somm bharnen anvinda vid de 1 hembygdsundervisningen
forelkommande arbetsévmingarna.

De solida figurernas ytniit uppritas pd lampligt papper
av fjockt material (de iill rithlocken hévande pappskivor-
na, som eljest hortkastas, ire mycket lampliga fir delta
indamal), vikag och hopklistias ned papperslister (t. ex.
titningsligter, som diro gummerade pi baksidan); 1 vissa
fall bér dven modelleving forekomina.

Till varje geometrizk storhet, som silunda behandlats,
béra barnen under liravens ledning utarbeta en enkel he-
skrivning,

Vid de praktiska Svningarna, miiningar o. d., #r det
fordelaktight att lita barnen arbeta tillsamman 1 grupper
med olika uppgitier avpassade efter barnens untvecklings-
stindpunkt och bepdvning.

61 varje uppgilt utarbeta barnen under liravens led-
ning en arbetsplan, som sedan noggrant f6ljes, och da ar-
betet ir slutfért, skrives av varje deltagare en kort wedo-
gorelse, som innehiller uppgiftens art, den materiel, som
anvints, den dirvid fillimpade metoden, det vunna arbets-
resultatet och den slutsats, som dirav mojligen kan dragas.

De skriftliga redogérelserna, som dven st 1 modersmals-
undervisningens tjinst, kunna limpligen som = k. tysta
uppgifter férliggas i1l modersmilstimmar eller givas till
hemarbete fér att sedan kontrolleras av ldraren. I3arnen
tillhéllas att nttryeka sig kort, klart och redigt.

Hir nedan félja nu anvisningar till den & sid. 190
skisserade liroplanen.
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Mom. I. Lingdmitmngar hérja redan pf ett mycket i-
digt stadinm 1 form av jaimforelser mellan liingder hos olika
féremal,

Snari instiller sig behovet av att anvinda bestimda
matt. [Arjungen [ir t111 en birjan sjalv fillverka elt sadant
av en papperstemsa, som vikes och graderas i centimeter.
Med detta enkla mitt rveder man sig en tid framét. Niir
fortrogenheten med lingdméiten och talbegreppen okats.
skalfa eleverna sig sjilva var silt maithand, shdant som
anvandes 1 flicksloiden. Pa ett mera framskrdet stadiom
anvinda gossarna vid sina mitningar hopfilllbar méatt-
stock, s. k. mtumstocks, av samma slag som allmint an-
viindes av yrkesmiin 1 det praktiska livet. I de klasser, diar
man sysslar med faltmilning, anvindes (or defta dndamil
lantmitarkedja. Eleverna gita sig <jilva en sidan genom
att efter skolans kedja med knutar gradera elt starki och
tillriekligt langt snore. I de klasser, dir trislsjd forckom-
mer, kunna gossarna lampligen férfirdiga ett {ér samma
indamil anvindbart malit av det utseende, som vidstiende
fig. 1 visar.

(Ganska tidigt, dock e) férrdn harnen ndgot sysslal med
hrikbegreppet, inlires och dvas begreppet skala, 1 detta
fall liingdskala. Barnen uppmita och avhilda linjer 1 Y/,
Yo, Y Yo 0. 8 v, skala. Til omvixling och fillimpning
kan man pi elt senare sladium lata barnen miita avstind
pé kartan och med hjilp av den skala, som dir finnes an-
given, berikna de verkliga avstinden. Till en hérjan miter
man di endast rita linjer, t. ex. figelviigen mellan olika
orter. Avstindet mellan dessa uppmiites pd karfan med
mattbandet eller {umstocken eller tages 1 passaren, och
med ledning av skalan heriiknas detta avstdnd 1 verklip-
heten. D& det giller att enligt denna metod berikna ling-
den av béida linjer, floder, grinser, jirnviigars lingd m. m.,,
anvinder man sig av en s. k. kartmitare. En sidan kunna
barnen sjilva {6rfiirdiga &t sig genom att utskiia en cirkel-
formig korkskiva, sticka en knappnil genom dennas mitf-
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Fig. 2.

punkt och anviinda en biijd jirntrid eller en liten triipinne
som handtag. P4 skivan uppritas {venne varandra vinkel-

13—269050. Arbetssittet i folkskolan. I,
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ritt skiirande diameirar (fig. 2). En riit linje upprilas, pa
denna utsiities en punkt, och frin denna {ar skivan rulla ett
varv, varefter detta avstind uppmiites och skivang omhkrets
bestimmes, Kartmitaren anvindes pi sd sétt, att man later
gkivan tulla utefter den Iinje pd kartan, som skall upp-
mitas, riknar varvtalen och berilknar med ledning dirav
Lnjens lingd., Med langdskalans hjalp beriknas darefier
den verklipa lingden.

Genom stegning f& barnen &va sig 1 até uppmiita vissa
lingder, skolvigeng lingd, viiglingden til kyrkan, han-
delsboden m. m., sivida dessa avsiind lampa sig hirfor,
d. v. 5. ej #iro alltfor stora. Beriikning av medelial kommer
darvid till flitig anvindning. En viktig sak, som ej fir
forsummas vid sysslandet med lingdmitningar, ir avsiands-
bedémning, Eleverna dvas 1 alt beddma storre och mindre
avstind, Yingden av linjer, som ritas pd tavian, avstind
i skolrummet, pd skolghrden och utom ekolans omrade.
Det ar av vikt, att barnen fi klara och tydliga begrepp
om sddana lingder som mil och kilometer. Detta kan
dskidhgporas pi foljande siitt. Iirjungarna fi veta, ati
det fran skolan till en viss plate, som dr bekant for alla,
ir 1 km. Genom egna forsik fi de sedan beriikna, hur lang
tid det tar att g eller cykla detta avstind. Med ledning
hiirav heriknas avstindet mil,

‘Mom. IT:1.

Vid behandling av begreppet yia gtr man férst barnen
uppmirksamma ph att de ofta hirt och kanske sjilva an-
viint detta ord i nagot sammanhang. De f& 1 uppgift att
skriva upp nampen pi s& minga vior, de redan kinna till.
Det blir golvyta, viggyta, takyta m. m. Sedan utghr man
exempelvis fran tavelytan. Den férsta uppgiften blir att
efter Ggonmatt rita en hild av svarta tavlan. Bamen fi nu
som alltld Jimfdra och kontrollera sina arbetsresuliat med
varandra. De uppticka dirvid, att teckningarna iivo mycket
olika. Somliga ha ritat figuren f&r smal 1 forhallande till
Eingden, andra dfer tvitrtom, oeh ndgra figurer dro sneda.
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Nu diskuterar liraren med harnen den metod, som bér
komma till anviindning fér att f& bilden Gverensstimman-
e med det verkliga féremilet. Man kommer dverens om
atl wppmiita lingd och bredd, och sedan detia &ar gjort,
bestimmes den skala, 1 vilken ritningen skall utforas.
Liirjungarng goras uppmirksamma pé ati de olika kant-
linjerna g8 1 bestimda riktningar 1 férhallande 1ill var-
andra. For f6rsta gingen infiras begreppen lodrat, vagriit,
sned eller lutande, vinkelviit och parallell. Alla definitio-
ner undvikas, och uttrycken formuleras sd, att de anpassas
efter barnens uppfatinings{érmiga. Barnen f4 ge manga
exempel pd kantlinjer, som gi 1 olika riktningar, fdremél,

som gé parallellt, Jirnviigs- och spérviigssparen, {rottoarer-
na ach husraderna vid samma pata, gator, som gi parallellt
med varandra, gingbanorng pd viigen m. m. Sedan dessa
begrepp klargjorts och uppfattats, ritas lodrita, vigrita,
sneda och parallella linjer. For ait pd detta stadinum klar-
eira begreppet vinkelriit anviinder man vinkelhaken. En
sidan f& barnen sjilva férfardiga 4t sig genom vikning
av ett papper cnligt ovanstiende fig. 3. Med denna vin-
kelhake hjilper man sig en lang tid framét, understker
1atvinkliga hém och ritar sidana. Ratvinkligt dr det hom,
som passar till vinkelhaken,

I detta sammanhang mi ytterligare pipckas vikten av
att endast syssla med en sak 1 siinder och aft ge barnen
god iid till indvning, innan man Gvergdr tll ndgonting
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nytt. Efter dessa Svpingar dro harnen firdiga att Sterpgd
till den ursprungliga uppgiften, uppritningen av en hbild
av svarta tavlan.

Figuren ritas nu pa baksidan av ett svart papper, sddant
som allmint anviindes vid tidigare arbetsovoingar. Elter
uppritningen, och sedan denna kentrollerats och godkiints
av liraren, sker utklippming av fignren. Barnen fi nu den
stora glidjen att se, att alla dessa figurer, om de dre rik-
tigt ritade och noggrant utklippta, passa fullstindigt till
varandra bide till form och storlek. Den urklippta figuren
inkligtras 1 barnens egen »geometriboks. Figuren fir elf
namn, rektangel, som skrives som rubrik 6ver bilden jimte
angivande av det firemdl, som #r avbildat, och den skala,
gsom anvints, Hirtill fogas dessutom en kort skriftlig
redogédrelse Gver den 1 defta fall tillimpade arhetsmetoden
jamte en beskrivning av rekfangeln,

Flera liknande uppgifter foreliiggas harnen fir indvning.
Fearst sedan begreppen #vo klarva, dvergar man till berik-
ning av rektangelns yta.

En mindre rektangel uppritas och upprutas i kvem. Ge-
nom flera, férsck ledas barnen 1ill den slutsatsen, att rekt-
angelns yla alltid #r produkten av dess lingd och hredd.
Nu foljer fir indvning av ytberikning behandling av rekf-
angellormiga ytor och deras omkrets med exempel fran
skolan och hemmet.

Denna metod, som avviker frin gingse lirobickers, har
den firdelen, att den &r experimentell och bygger pi den
direkta #skidningen, samt att barnen ur egna direkta mit-
ningar {8 draga den 1ikfiga slutsatsen.

Det kan mihinda invindas, att en dylik metod #r allt-
fér omstindlizg och tidsédande, men vad man har férlorar
1 tid, vinner man 1 klarhet.

Barnen, som Litt férvixla langd och yta, lingdméit och
ytmats, beroende diirph, att de hos en tecknad figur mera
fasta sig vid de 1 Ggonen fallande grénslinjerna in vid
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det ytomrade, som ligger dirinnantsr, f4 genom denna 1 en
annan {irg wklippta figur elf kraftigare intryck av ytan
gsom ftvAdimensioncll storhet.

Mom. II: 2. Kvadraten behandlas efter samma metod
som rektangeln,

Mom. IT: 3. Fran kvadraten och rektangeln dvergdr man
11l de riivinkliga trianglar, som uppkomma genom del-
ning med diagonalen av kvadraten och rektangeln. Barnen
mnse utan svairighet metoden for den ritvinkliga triangelns
vitberikning.

Mom. 11: 4. Efter behandlingen av riivinkliga trianglar
ar det lampligt att Svergd till hegreppet vinklar. Den rit-
vinkliga triangeln har {venne sneda hiérn. Andra sddana
uppsbkas och avbildas. Hérnen, vinklarns, kunna vara
mer eller mindre sneda. Man anvinder limpligen cirkeln
som utgdngsfigur fir att ndrmare studera vinkelbegreppet.
Urtavlans minut- och timvisare bilda vid olika tillfdllen
olika lutning mot varandra. Sedan man inliirt och indvat
begreppen spetsig och trubbig vinkel, dvergdr man till vink-
lars konstruktion och uppmitning. Barnen {4 lira sig att
med passarens och linjalens hjilp upprita réta vinklar,
att dela en riat vinkel mitt itu, att upprita en vinkel, som
#r lika stor som en given vinkel. Diirefter Gvergir man
1]l gradsekivans uppritning, indelning och anvindoing.
Barnen férfardiga var sin pradskiva, men di dessa o]
bliva tillrickligt noggranna fér anvindning utom 1 vissa
enstaka fall, forordas inkip av gradskivor it barnen., Dy-
lika, enkla men fullt anviindbara, kipas 1 pappersaffi-
rerna {ir en billig penning. Gradskivans anviindning maste
noga indvas dels genom uppmitning, dels genom konstruk-
tion av vinkiar,

Mom. 11: 5. Snedvinkliga pavallellogrammer, romb och
romboeld, studeras, uppritas, wrklippas och inklistras 1 »geo-
metriboken». Genom klippning och omflytining enligt fig. 4
forvandlas den snedvinkliga parallellogrammen i1l en viit-
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vinklig sidan. Begreppen bas och hijd indivas. och metoden
for ytherikningar av dessa figurer klarligges.t

Mom. II:6. Genem diagonaldelning kommer man fran
gnedvinkliga parallellogrammmer dver i1l spedvinkliga tri-
anglar.

Trianglarna méste behandlas grundligt och utfirligt.
Négon storre svirighet att Jara barmn f6retd och dillampa
metoden for beriikning av triangelns yta {Sreligger sillan.
men man misle ge sig god tid fér den prakiiska Hillimp-
ningen och indvningen och inte hara nija sig med att upp-
rita trianglar av olika slag ph svarfa tavlan och 1 harnens
bocker och beritkna dessa trianglars ytor utan fven utstaka

Fig. 4.
siddana pa skolgirden och p& filtel. Med passarens och
gradskivans hLjalp béva larjungarna évas 1 att konstroera
trianglar av olika slag. Genom egna mitningar med prad-
skivan f4 barnen odvertyza sig om att gradtalet 1 en
triangel alltid &r 180°.

Mom. I1I: 7. Oregelbundna manghémingar appdelas i
trianglar. Berikningen av deras ytor &vas flitigt med
nraktiska {illimpningar, Parallelltrapets behandlas som ett
specialfall av de oregelbundna fyrsidingarna, och first se-
dan harnen lLirt sig dess ylherikning genom triangelmiit-
ning, leder man dem till att genom egna forstk 1 ett fler-
tal fall finna genvigen, vtherikning genom att taga de

! Di ¢lessa figuror ganska sillan forekomma i det. praktiska livet,
kan wan med barnens hjdlp utstaka efidana ph filtet och berikpa de-
ras ytor. MAhiinda g&r man kloki 1 att ieke fgna dem allifér mycken
tid och intresse utan endast betrakta dem som Tjdlpmedel foir forstd-
clsen av de snedvinkliga trianglarnas uppkomst oeh yiberikning.
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parallella sidornas medeltal, ett begrepp, som harnen #dro
vana vid att handskas med, ginger hjden,

Mom. II: 8. Oregelbundna minghérningar behandlas ef-
ter samma metod som féregiende genom uppdelning 1
trianglar och med Askidningsmaterial hiimtat frin wverk-
ligheten.

Mom. IT:9. Av liksidiga trianglar hopfogas och in-
klistras den regelbundna sexhdrningen, dess yta beriknas
p& grundval av metoden for triangelns ytberikning. Dir-
efter behandlas 1 detta sammanhang regelbundna manghér-
ningar med annat sidantal. D& dessa figurer iiro timligen
sallsynta och ej spela synnerligen stor roll 1 det praktiska
livet, behéver &) mycken tid offras pi dem. Vid upprit-
ning av den regelbundna sexhirningen {3 barnen lira sig,
att detta sker enklast genom att upprita en cirkel och av-
sitta radien péd omkretsen,

Mom. II:10. Frén de oregelbundna ménghérningarna
kommer man osékt tver till ett nirmare studium av eir-
keln. Cirkeln uppkommer pa féljande sitt: Frin en given
punkf drages ett viest antal ganska 1iit ligmande 1iita
linjer, som alla giras lika linga, t. ex. & om, och vilkas
yitersta #andpunkter ligga pid ungefirligen hka avstind
fran varandra. Dessa indpunkter forenas férst genom riita
linjer, varvid en minghodring med stort sidantal appkom-
mer, dirutanfér dragas sedan bijda linjer, varvid en cirkel
uppstar.t

Som Askadningsmateriel anviinder man cirkelformiga
pappskivor, bridspelsbrickor o. d., som utdelas till barnen.
Begreppen medelpunkt, omkrets, radie och diameter indvas.

Omkretsen mites med méattbandet eller med en pappers-
remsa, som ligges runt omkring féremalet och genomstickes
med en nal, varefter den bredes ut, och avstindet mellan
de uppkomna hilen uppmiites.

Diameciern uppmiites antingen direkt eller pa s& sitt,

! Léraren vidjar till barnens crfarenhet. Alla harn ha sett cirklar
och cirkolytor.
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att [Gremilet placeras mellan tvenne parallella iriklotsar,
och avstindet mellan dessa nppmites. De arhetande grup-
perna summanfora resultatet 1 en tabell pa svarta favlan.

Tabell dver matningar angdende forhdllandet mellan
cirkelns ombrets och diameter.

Grupp Omkrets | Dismeter O_mkmts
diameter
I . —em | —em
r . ... — 3 [
1) A [
IV — » ' — 3
Medeltal .14

Aro miatningarna gjorda med tillbérlig noggrannhet, blir
medeltalet 3,14 eller ett {al, som ligger detta ganska néra.
Sedan talet 3,14 funnits, tilliimpas och indvas dess anvind-
ning pi stérre och mindre cirklar. Omkretsen heriknas, da
endast diametern ir uppmitt, och tvirtom, Vid alla dessa
vningar féaretagos kontiellerande mittningar.

Diametern av ett eivkel formigt féremal uppmites, skalan
bestimmes, figuren wuppritas, utklippes och inklistras i
geometriboken. B&da figurernas omkrets beriknas.

Mom. II: 11. Beriikningen av cirkelns 3la Adskidliggires
pa foljande sitt. En cirkel uppritas och indelas 1 sektorer,
Eimpligen atta, alla av lika storlek. De minga smésclctorerna
urklippas. ordnas och inklistras 1 geometriboken, varannan
med spetsen neddf, varannan med spetsen uppat, en av sekto-
rerna delas mitt itu pa Lingden. Fogade tillsammans bilda
de en parallellogramliknande figur, vars yla beriiknas (fig.
5). Denna yta blir ungefir lika med cirkelytan. Parallello-
grammens bredd #r citkelns radic och dess lingd lika
med halva omkretsen = radien . 3,14, En chrkelyla ir
allled = radien . radien . 3,14.
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Fig. .

Mom, IT:12. Cirkelsektorn behandlas endast 1 de klas-
ser, diir man har gott om tid fér geometriundervisningen,
eller diir nigon eller nfigra av ecleverna visa uipriglade
anlag och intresse for geometri. Vid inlirande av metoden
for beritkning av cirkelsektorns yla utgir man frin den
sektor, wvars medelpunktsvinkel &r 90°. Dennas yla
iro % = 1 av hela cirkelytan. En ecitkel med en viss
given radie uppnias och wrklippes. P& denna uppritas en
sektor, vars gradtal fir 45. Sektorn urklippes; det visar sig
nu, aft 8 st. lika stora sektorer kunna klippas av den ur-
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sprungliga cirkelytan. Sektorns yta &r ¢ =4 av hela
cirkelns. Genom nagra liknande &vningar, vilka helt na-
turligt utféras av eleverna sjilva, draga de snart den sluat-
satsen, att siorleken av sektoruns yia alltid ar beroende av
medelpunktvinkelns gradtal (g}, och ait vid berakningen
man tar g/360 av cirkelytan med samma radie. Xfter lik-
nande metod behandlas sektorng biglingd.

Mom. TI:12. Vid hehandling av ellipsen &r def &tmins-
tone 16r de mindre lyckligt lotiade skelornas vidkom-
mande alldeles tillriickligt, om barnen pi ett praktiskt sitt
lira sig upprita figuren. Dess ytberilning torde 1 ménga
fall kunna nieslutas.

Det torde vara nédviindigt, att flickorna noggrant &vas
1 uppritning av denna figur, di den ofta férckommer i
slijdféremal; dukar m. m. ha stundom ellipsform.

Metoden {6 uppritning av ellipsen #ir som bekant ganska
enkel. Ett ntpapper fistes pa skolbordet eller p& ett rit-
briade. En rit linje, storaxeln, som anger ellipsens lingd-
riktning, uppritas, och pd denna fistas tvenne stift eller
knappnalar 1 punkter, som ligga pi ett bestimt avstind
{vin varandra och med lika stora avstind till storaxelns
indpunkter., En irid ligges em den ena ndlen och gér
dubhbel fram till storaxelns motsatla indpunkt, dir tradens
biigge andar hopknytas. Med blyertspennan, som stickes
innanfér traden och spéinner demna, uppritas figuren.

Pa liknande sitt nppritas med tillhjalp av ett par kippar
och eit snéire en stor ellips pa skolgirden. Barnen goras
uppmirksamma pd ait grisplaner, blomstergrupper m. m.
1 fradgarden ofta ha ellipsform, och att tridgérdsmistaren
just anvinder sig av ovanstiende metod vid uppritning av
dessa. — Vid behandling av ellipsens ytherikning gor man
jimfsrelse med cirkeln. Iitl cirkelformigt jirn- el. stdlband,
gsom hoptryckes, fér ellipsform. Barnen inse, ait ellipsens
hida axlar motsvara ivenne av cirkelns mot varandra vin-
kelrita diametrar, och att Girfir produkten av halva stor-
axeln och halva lillaxeln ginger 3,14 ir ellipsens yta.
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Mom. TII:1. Vid inlérande av rymdhbegreppet ir det
amphgt att som  exempel taga skolrummet. Detta har
lingd, bredd och hsjd. Eleverna ge exempel pd manga {6-
remél, som hava lingd, bredd och hijd, och uppriitia en
forteckning D3 sidana. Alla dessa foremal upptaga ett
rum, Aro rymder eller kroppar.

Ett foremal, som har kubisk form, en 1ada el. dyl., fére-
visas {6r klassen. Sidor, kanter och hérn riknas och an-
{ecknas. Vinklarna undersikas. Varje barn far till uppgift
att modellera en liten kub av lera.

Yinitet till en kub uppritas pa lagom tjockt papper. Det
urklippta ytnitet vikes och hopklistras. Direfter skrives
en redogdrelse for arhelsmetoden och kubens viktigaste
egenskaper. Boskrivningen fiérses med en {eckning av ku-
ben medelst parallellprojektion, som under ldrarens led-
ning {érst ritas pé tavlan och direfter i forminskad skala
ntlgres 1 harnens geometribécker.

T skolans materielsamling bér {innas ett stort antal ku-
ber, limpl. kbem.; finnas de icke, kunng barnen forfErdiga
lampligt antal sidana av lera. DA metoden f6r kubens
rymdberikning forekommer, utdelas denna materiel 1ill
barnen, och av dem bygga de sedan férst en kub, som #ir
samnmansait av 8 st. shdana sma kuber, sedan, om materiel
dartill finnes, en sidan sammansatt av 27 smé kuber; bar-
nen kunna 1 genare fallet arbets gruppvis eller hela klas-
sen lillsammans.

Den uppbyggda kubens kant miites. Ar den 2 cm, inne-
hiiller den stirre kuben 8 kbewn; &r den 3 em, blir storku-
bens rymd 27 kbem. Barnen [4 nu reflektera 8ver hmiu
méinga sma kuber, som skulle behévas, om man ville bygga
upp en kub, vars kant vore t. ex. 5 cl. 10 cm. Sméningom
ledas de fram 1ill den slutsatsen, alt kubens rymd kan be-
riiknas genom en dubbel multiplikation, 1 vilken langden av
kubens kant ingdr som faktor: B — s.s.s. Bt goit stod for
barnens minne,” dd det giiller att uttryeka sorten av pro-
dukten, dr att 1dta dem teckna 1. ex. Hem . Hem . 5 em =
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125 cm?, ecm® i st. for khem. Metoden Ar mycket praktisk,
liksom om man vid ylberikningar later dem 1 likhet hir-
med teckna t. ex. Y = S em . 5 em = 25 em?.

Som en repetilion pd planimefrien beriknas kuhens yit-
nit och i dverensstimmelse didrmed yinitet av alla 1 fort-
siftningen fiorekommande solida figurer.

Mom. 1IT:92. Efter samma melod vch genom liknande
byggivningar, som mycket intressera barnen, behandlas
parallellipipeden.

Mom, I11:3, 4. Vid behandling av tresidiga och ming-
hornipa pelare stides metoden fr rymdberikningarna pd
fornt gjorda slutsatser och iaktlagelser.

Mom. 11T: 5. Foremél av eylinderform kiinna alla barn
till. P4 en i forviig tillverkad pappeylinder lésgiras hotten-
yiorna och utbredes manteln. Barnen kinna igen bade cir-
keln ock parallellogrammen och & nu sjilva upprita yt-
nitet samt sd gott sig gira liter tillverka en eylinder.

Det miter ingen svirighet att lira dem forstd, att me-
toden {6+ eylinderns rymdberiikning dr densamma, som till-
Iampats 1 fiiregiende fall.

Mom. ITT:6, 7. Pyramidformiga och koniskt formade
féremal ha wnigra barn sett. Man underséker och samlar
den erfarenhet, de redan kunna ha hirom. I skolans ma-
terielsamhng bira finnas en pelare och en pyramid av
gamma, hdjd och med basytor av lika form och storlek,
dessutom en cylinder och en kon, log villka {érhallandet
ir likartat, Kropparna maste vara tillverkade av samma
material med lika spec. vikt.

I somliga matericlsamlingar forekomma dylika f§remal
i form av bleckkiirl.

Barnen fa 1 likhet med foregiende npprita vinitel oech
tillverka var sin kon och pyramid. Genom vigningar etler,
om féremdlen #dro itllverkade av bleck, genom ifylining
med sand cller valten Gvertygas lirjungarna om att py-
ramidens rymd &r V4 av parallellipipedens, och alt konens
rymd utgir 34 av eylinderns. Ovning pé prakiiska exempel.
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Mom, I1I: 8. Del kan ifrdgasiittas, huruvida behandlin-
gent av klofel som geomeins=k storhet hir lirekomma pi falk-
skolestadiet. Anses detta vara lallet, biir suken tagas wi
enkelt som mijligt. Fotbollen torde wighra limplig Askid-
ningsmateriel {ér gossarna och bir kunna parikna stort
intressc.

Vid beriikningen av klotets yla och rymd méste man ha
tillghng 411l elt klot av tri eller bleck, skuret 1 tvh halvor,
gsamt en cylinder och en kon av samma material, vardera
med samma bottendiameter och héjd som klotets diameter.
Vid en jédrmfirelse mellan klotets storeirkelyvta och halvklo-
tets buktiga yta inses utan svarighet, att den scnare Hr
slérre An den férra; alt den fr dubbelt =i stor bor viil bl
en minnessak; av denna Jamférelse foljer, att hela klot-
vtan ir 4 ghnger storeirkelns yta. Vikterna av halvklotet
och konen jimfiras, och di de viiga lika mycket, drages
dirav den slutsaisen, att rymderna #io lika stora. Harv
man tillging till &skidningsmateriel, tillverkat av bleck
i form av kiirl, kan man genom péfyllning av sand eller
vatten visa detta direlt. Hela klotets rymd #r silunda
dubbelt s8 stor som konens, och di denna utgér en tredjedel
av cylinderns, féljer diirav, att klotets rymd iir 25 av den
eylinders, vars bottendiameter och h&jd firo lika med klo-
fets diameter.

Uppmitningen av klotets diameter sker efter samma
metod, som {6rut omnimnts angiende cirkeln. Foremé-
let placeras mellan tvenne parallella, ritvinkliga klotsar,
och avstindet mellan dessa uppmites.

Tl vad som 1 det {oregiende ir sagt om de miitningar,
som biira forekomma 1 geometriundervigningen, md #nnu
en sak tilliiggas,

Det #r synnerligen praktiskt och nyttigt, om gossarna
i dversta klassen av folkskolan f4 nigon évning i anvin-
dandet av skjutmatt el. s. k. kalibermiit. Dir metallslajd
férekommer 1 skolan, #r anvindandet av deifa redskap
alldeles ofrdnkomligt. Det #ir en ganska hillig salk, som
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kan inkipas for skolans riikkning 1 nirmaste Jimmbod och
kostar endast en eller ett par kronor. Med héinsyn 1111 den
hetydelse, dess anvindping har i det praktiska livet oj
blott fior yrkesmin utan dven [or allminheten, béra gos-
sarna gira dess bekantskap redan 1 folkskelan.

Di det praktiska syftet vid geometriundervisningen
stilles 1 firgrunden, ar del givet, att kursen hor liggas
nigot olika fér goss- och flickklasser, olika fir lands-
bygdens skolor och fir skeolorna 1 vira stider och stérre
industrizamhillen.

Den undervisning 1 geowetrt, som {lickorna behiva,
kan begriansas &tskilligt och biir mera iin forat varit fal-
let taga hiinsyn till de inom hemmet forekommande upp-
gifterna samt 1 storsta mijlign utstrickning vid de prak-
tiska tlillimpningsévningarna taga hinsyn till fimnena
kvinnlig s16jd och hushéllsgéromél. Silunda héra, fér att
nimna négra exempel, flickorna &vas 1 att anviinda nit-
instramenten med tanke pi kommande monsterritning och
dessutom 4 en aning om hur ofta peometricka figurer ingh
som ledmotiv 1 mionsterkompositioner o. d. Vidare torde
flickorng ha bAde praktisk nytta och intresse av att be-
1ikna golvytor for mattheliggning, {onsterlufier fir gar-
dinuppsittningar o. d. Det torde ocksi ligga 1 sakens na-
tur, att de hora intressera sig fir miitningar i tridgarden.

I landsbyedens skolor behdvs fér gossarnmas vidkom-
mande en stirre och grundligare kurs 1 planimetni in fir
motsvarande gossklasser 1 stadsskolor och stérre industri-
samhillen, I de {#rra bior huovudvikien vid geometriunder-
visningen liggas vid uppmitningar, karlliggning och be-
rikning av ytomrdden samt filtm&tningsévoingar.

I stiddernas skolor bor mahinda rymdgeometrien bli
nigot biitire tillgodosedd och #mnet sitias i samband med
linearritning och sléjd.

Det torde varva lamplipt att fior det sutearbeten, som
atminstone vad landsbygdens skoler betriffar bir &tfélja
geometriundervisningen, f{orligga denna undervisning till
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Lisstterminens bérjan, di filten efter skivdearbetets slut
dro tillgingliga. Samtliga riknpetimmar {Grvandlas da till
geometritimmar, och den diirunder inhiimtade lkursem fan
gsedan vid limpliga {llfillen g igen 1 rikneundervis-
ningen under hela lisdret.

Enligt U. P:s kursplaner birjar den egentliga geome-
trikursen 1 femte klass men har blivit forberedd pa eft
mycket tidigare stadium bide under lektionerna i rik-
ming och vid hembygdsundervisningen samt under de i
samband med denna stdllda arbeisévningarna.

Undervismingen 1 geometri far ¢) heller i fortsiittningen
slippa kontakten med dessa &mnen. De arbetsdvningar,
madellering, utklippning, vikning m, m., som férekommit
i den tidigare undervisningen, bora foérekomma sdsom geo-
metriska tillimpningsévningar.

Kartliggning av skolgird, tridgird, tomter, filt och
mindre egendomar fivensom studinm och kopiering av tomt-
kartor, eventuellt iven av bykarlan, utgéra nyttiga och
lampliga, uppgifter vid geonmetriundervisningen 1 de higre
klasserna av landshygdens skalor.

Folkskolans geometriundervisning blir silunda ett sir-
skilt slag av hembygdsundervisning med string tillamp-
ning av arbetsprincipen och med praktiska synpunkter.

I de skolor, diir sléjd for gossar forekommer, kunna upp-
ritningar, mittningar och berikningar av vissa sléjdmo-
deller firliggas till geometrilektionerna.

Det kan iiven ifrigasiittas, huruvida ej linearritningen
for ait bli mera praktisk och fruktbiirande alltid borde
sta 1 ett intimt samband med geometriundervisningen.
Rérande sambandet mellan geometri ech lineairitning hin-
visas till en uppsats av O. Eneroth 1 Pedagogisk Tidskrift,
40:e arg., 1904, sid. 62.

Vid undervisningen i detta imne #r #&skfdligheten av
utomordenthgt stor betydelse. Geometnl dr Askadningslira.

Det slag av dskddningsmateriel, som hittills anvints
vid geometriundervisningen, klotsar o. d., ter sig dock ofta
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synnerligen smiitt, leksaksaktigt och ointressant fér harn
1 folkskolans hagre klasser, emedan det 1 de flesta fall suk-
nar direkt motsvarighet 1 verkligheten. Annorlunda blir
fdrhallandet, d& barnen sjilva forfirdiga kuber, pelare,
koner m. m.

Vid geometriundervisningen utgdr man alltsd, =i vitt
ske kan, frdn Askadningsmateriel, hiimtad frén verklig-
helen och redan bekant fér barnen. Sedan man viiglett haz-
nens iakttagelser, dvergir man till arbetsivningar, model-
lering, uppritning, vikning, wklippning m. m. Diirefter
foretagas milningar for beriikningar av yta och rymd,
och sedan metoderna [t dessy miitningar av barnen sjilva
under lirarens ledning och anvisning si att siiga utexpe-
rimenterats och klarlagts, filjer den slutliga inévningen
och tillaimpningen pa uppgifter av prakiisk art.

8. k. obeniimnda uppgifter, som ofta 1 stor ntstrickning
forckomma 1 vira geometribocker, béra si vitt mijligt ir
undvikas sfsom varande mer eller mindre intresseltsa.
Helt uteslutas kunna de mahinda icke, men lirjungarna
mdste stindigt ha en stark kiinning av att geometri fir eit
praktiskt nyttigt och dirfér intressant imne,

Arbetsovningarna ha sin stora uppfostrande betydelse,
allt maste utféras efter en given plan med stirsta nog-
grannhet, doek utan &verdrivna pretentioner.

Undervisningen 1 geometri bér alltsd liggas experimen-
tellt 1 likhet med fysik- och kemiundervisningen. Den hor
anpassas efter det verklighetssinne och det starka hegiir
efter sjilvverksamhet, som ir utmiirkande f8r barn i skol-
dldern. De problem, som barnen syssla med 1 skolan, bira
ha sin motsvarighet 1 dem, som méta den vuxne ute i det
praktiska livet, och slutligen bér den lira barnet att arbeta
pa egen hand efter en uppgjord plan, men forst och sist
bor den féra in 1 skolan det, som alla, bide lirare och barn,
lingta efter, arbetsglidjen.

Fir vidare studium i dmnets metodik rekommenderas:
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. Petrini: Geometrisk matningslira, Sthlm 1917,
Setterberg: Matematikundervisningen it folkskolan, Sthlm
1914.
O. Schulsind : Undervisning ag Opdragelse 11[, Regning og Rum-
lere, Oslo 1922, gamt tvenne i Tidskrifi for elementiir
matematik, fysik oech kemi forekommande uppsatser, som
dven fior folkskolans vidkommande synas oss av stort in-
tresse; 4:e drg. 1920—21, sid. 1, T. Bonnessen: Om geo-
metriundervisning pd grundlag av erfaring; S:e arg. 1919
—20, sid. 1938, J. 8. Hedstrom: Om geometriundervis-
ningen 1 realskolans fiiirde klass.

o

LIKFORMIG AVBILDNING OCH FALTMATNING.
Om likformig avbildning.

Enligt T, P. <kall i gamband med geometriundervis-
ningen fdven en och annun enkel falliniitningstvning fore-
tagas. Av stor betydelse forde vara, att deita verkligen
medhinnes, och att ieke s& fi dylika uppgifter hehandlas.
UCtom det att sidana ofia 1 dagliga livet méta vissa yrkes-
utévare, sirskilt pa landshygden. 1. ex. lantbrukare, triid-
gard=arhetare, byggnadsarlelare, m. fl., medfér iiven ett
sysslande med faltmitningsproblem, alt barnen finnu mera
an under lekiionerna i gkolan komma 1ill insikt om att
geownelrin e] har hara kuriosiletsiniresse, ir elt slaps rebus-
lésning, utan ytterst uppbires av faktiska realiteter av
djupaste praktiska betydelse. Ordet »geometily hetyder ju
som bekant »jordmilning», och redan hiirav aniydes, att
peometrin som lirciimne och vetenskap uppvuxit ph grund-
val av [altmitningsproblem. Filtmiitaingen dir 1 sjiilva
verket en mycket viktig gren av den tilliimpade geometrin
och innefattar 1 sig hade lésning av vissa geomelriska kon-
struktionsuppgifter (e nedan sid. 225) och uppmiitning

14—269650. Arhetssdttet i folkskalan. 11
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samt beritkning av vissa geometriska storheter (jlr ex.
sid. 227).

De enkla uppgilter, som hiir kunna ifrdgakomma, iro
av 1vd slag:

1. sddana, som kunna ullftras utan kinnedom om lik-
formig avbildning;

1I. sidana, fir vilkas lisning kiinnedom om likformig
avhildning iir en nidvindig forutsiittning.

Innan en lirare salunda &vergir till de egentliga {ilt-
miitningsuppgilterna av slaget IT, méiste han {féruiskicka
de grundliggande fakta ur likformighetisliran. Di detla,
om Dbarnen skola hia varaktig nyita dirav, tar nigra tim-
mar 1 ansprik, torde det framsid som sannolikt, aft wpp-
gifter av slaget IT héra hemma foretrddesvis 1 7-klassign
skolor, och att de 6-klassiga icke kunna medhinna andra
n sidana av det forstnimnda slaget.

Om liraren, {orsta gangen han med sin klass behandlat
hegreppet yia, foljt den 1 det féregiende skisserade liiro-
gingen, ha barnen redan pa ett jimférelsevis tidigt stadiom
ajort hekauntskap med figurer, som varit likformiga, ehuru
denna derag egenskap vid det {illfallet méhianda icke sir-
skilt framhéllits och ej heller nirmare undersikts. Hir
gives silunda nu ett fillfille att anknyta undervisningen
till av barnen f&rut inhimtade kunskaper, ndgot som icke
biir underlatas, eniir klassen diivigenom kommer att redan
frin borjan kiinna sig 1 nigon man hemmastadd pé del
nya lircomradet.

Vid undervisningen i likformig avbildning #r huvudupp-
aiften att klarligga:

1. innechérden av ordet likformighet,

2. mnebdrden av begreppet likformighet.

Dé det lilla av liran om likformig avhildning, som hiir
kommer att meddelas, skall uigéra grund for vissa filt-
miatningsivningar, d. v. s. for bl. a. gimitningar, ir det
klart, att likformighetshegreppet hiir kan begrinsas 1ill att
avse uteslutande wtor. Vad menus did med att tvd eller
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flera wtor diro likformiga? Av ljudlikhetsskil torde det lit-
tasl Fatlade och littast iliivda svavel vara: all de lig lika
form.

Dectta skall nu exemplifievas. For detta andwndl bor det
1 skolans materielsamling finnas nigra av [6ljunde slag 1
papp eller styvt papper utskurna figurer: kvadrater, lik-
formiga rektanglar, likformiga romboider, liksidiga fri-
anglar, likformigs oliksidiga trianglar, regelbundna (t. ex.)
5-sidingar, likformiga oregelbundna fyrsidingar, lik{or-
miga oregelbundna (t. ex.) 6-sidingar, cirkelskivor, av
varje slag tvd lika stora. Av dessa torde de oliksidiga
trianglarna och de oregelbundna 4- eller mangsidingarna
vara de mest instrukiiva.

Med hjilp av denna materiel kan inneborden av ordet
likformighet klargoras pa féljande sitt. Om alla forhan-
denvarande figurer iiro blandade om varandra, béra harnen
sjilva fi plocka ut de figurer, som de tycka ha lika form,
och placera dem pa 1. ex. tavlans knthylla synliga for
hela klassen, For konstrastverkans skull bora de dven fi
uppvisa {igurer av samma slag, vilka ¢f iro likformiga,
{or vilket iindamil samlingen av utskurna pappfigurer
iven bor mnehdlla nigra sidana av samma slag som da
likformiga figurerna men olikformiga med dessa.

S#& som de nimnda figurserierna #ro beskaffade —- med
tvA lika stora och likformiga figurer av samma slag —— fa
barnen vid sysslandet med desamma fven insikt om att lik-
formighet ej med nédvindighet forutsifter lika storlel,
vilka {v& begrepp barn olta visa stor benigenhet alt oupp-
lisligt férbinda med varandra. Detla bor av liraren, se-
dan {6rhéllandet nirmare papekats och belysts medelst alla
tillgingliga, slag figurer, formuleras exempelvis salunda:
»Figurer kunna mycket vil ha lika form ulan att darfir
nidviindigt vara lika storas.

Sedan innebérden av ordet likformighet silunda illustre-
rats, torde det vara limpligt alt lita bamen sjilva efter
dgonmatt skapa likformiga figurer av godtyekliz form

211




[Bret pa svarta {avlan under hela klassens medverkan, dir-
efter var och en 1 sin anteckningshok. Hirvid hir tillses,
dels att alla figurer ritas i samma stillning, vilket under-
lattar dskéddningen och liter detta moment i undervisningen
anknytas till det foregiende, dir de likformiga pappfigu-
rerna sikerligen spontant uppstillts pd mof varandra sva-

rande sidor, dels att diven oregelbundna fgurer — {rlang-
lar, 4-, 5-, 6-, ete.-sidingar — sfsom varande de 1 ifriga-

varande avseende mest instrukiiva kemma till anvindning.
Shlunda komma barnen av sig sjilva snart underfund wmed
att alle kvadrater, alln Liksidiga trianglar, alla cirkelytor
och mijligen dven alle regelbundna mangsidingar med eit
bestamt antal sidor dro likformiga.

T detta sammanhang hér ocksh frigan om beteckningen
av likformign figurer upptagas 111 behandling. Om den
ena av tvd dylika i samma Lige uppritade figurer beteck-
nas sasom nr I och den andra som nr 2 samt hirnen pé
vanligt sitt med stora bokstiver, finna harnen ingenting
mirkvirdiet i en indexbeteckning hos nr 1 sidan som A,
B, C,....o0. s v.annat &n majligen, att sittet &r vil
funnet, ndgot som roar och intresserar dem. Hrigor, som
barnen sgjdlva direfter béra och kunna liosa, &ro: 1. hur
skola figurens nr 2 horn betecknas? och, sedan deita ir
avgjort, 2. vilket hérn skall heta A, vilket B,, vilket C,
0. & V.7 Svaren p& den sista frigan visa 1 allmiinhet, att de
omedelbart inge, att de hirn, som ha samma ldge 1 figu-
ven, bbra ha samma beteckningar; och detta Hven om de
e] kunna formulera sina motiv, ndgot sem ej heller fir ndd-
viindigt och e] ens dngkvirt, eniir 1 det praktiska lvet fall
kunna férekomma, di de {3 att gbra med likformiga figu-
rer 1 gingemellan olika stdllningar, varfér ocksd eft annat
skil for bokstivernas placering #n det av dem nu insedda
gkall med tiden givas dem 1 annat sammanhang.

Nista steg bliv klaredrandel av innebivden 1 begreppet
Lklovmighet. Detta, #r for filtmitningen oundgiingligen
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nidviandigt, enir denna bygger pad en egenskap hos likfor-
miga figurer, vilken just {illsammans med en annan fstad-
kommer den lika formen. d. v. s. konstituerar lik(lormig-
heten.

I giingse lirobiécker 1 geomefri, fiven 1 dtminstone en
sidan avsedd for foikskolan, miter man féljande eller lik-
nande definition p& begreppet likformighet hos ritlinfiga
tigurer: »Tva rvillinjiga figurer siigas vara likformiga, om
vinklarna 1 den ena dre 1 ordning fagna lika stora som var
sin vinkel 1 den andra och sidorna 1 den cna proportionella
maot de likbeliagna sidorna 1 den andra.s

Naturligtvis hér mngen Lirare fordra, alt barnen lira sig
en dylik definition ordagrant wtantill. Det viseniliga #r,
alt de 4 ett fast grepp om att likformighel konstitueras
av tvi omstindigheter:

a) Iikhet mellan vinklorna (tagnae 1 samma ordning hos
e héda figurerna);

b) proportionalitet mellan de lika helipgna sidorna
(d. v. «. alt varje sida hos den stérre figuren dr Iika manga
ginger stirre in motsvarande sida hes den mindre [iguren
cller tviirtom).

Om ¢ sedan kunna formulera delta 1 en sprikligt och
logiskt fellr1 sats cller ¢f betyder Ingenting.

Av dessa bada omstindigheter dv det den andra, propor-
tionaliteten mellan sidorna, som fir [#ltmitningen har
stirsta, betydelsen, Densamma leder pa nytl in pa begrep-
pel skala och dess anvindning vid berikning av en verklig
yta med kinnedom om wtinnehillet av en dirmed hikfor-
mig hild. Emellerlid hér icke likvinklighelen hos likfor-
miga {igurer nogligeras; vid uppritning av likformiga tri-
anglar, da skalan fir godtyveklig, #r denna omstindighet
t. 0. m. den enda, som hehéver tagas 1 betrakiande; propor-
tionalitelen mellan sidorna filjer di av sig sjilv. {3:e lik-
formighetsfallet.)

Hur skola di barnen sjilva kunna dvertyga sig om ait
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de nyssnimnda tvi egenskaperna iiro gemensamma {6z alla
likformiga figurer?

Med anviindning av den ovan heskrivna materielen torde
det enklaste tillviigapgingssiittet hirvid vara atlt 1ita bar-
nen ligga den mindre av tva likformniga figurer ovanpa
den storre, varvid de {3 se, att vinklarna hos dessa figurer
kunna, om de tagas 1 samma ordning, bringas att samnman-
falla, d. v. = iiro lika stora. et andra mementet 1 denna
undersikning, niimligen att konstatera, att vinklarna hos
jckke likfnrmiga figurer ej kunna ticka varandra och sile-
des ej heller #ro lika stora, fir e] f&rglémmas. Darvid hor
man dock tillse, att harnen fa jiimfora med varandra figu-
rer av samma slag, t. ex. triangel med triangel, ] exempel-
vig triangel med femsiding, vilkas oliklormighet aven fir
barnen forde framsti som sjalvkiar. Avenledes hér Iiraren
se till, att Iikvinkligheten 1cke pivisas hos endast elt slags
figurer, t. ex. irlanglar, utan att alla tillgiingliga figur-
slag hirvid komma till anvindning. I férra fallet konna
barnen latt bibringas den omedvetna upplattningen, att
Iikvinkligheten firefinnes endast hos det vid demonstra-
tionen anviinda fignrslaget.

Eit annat sitt att ge barnen kiinnedom om likvinklig-
heten sasom willkor fir likformighet &r att lita vairt och
ott av dem i sin hok rita efter Sgonmait likformiga fipurer.
Hartill bér man J4 vilja trianglar, emedan, som ovan
nimnts, dessa dro de littast tecknade likformiga figurerna,
da likheten mellan vinklarna hiie #r tillréckligt villkor for
likformighet. Sedan figurerng firo tecknade, fi harnen me-
delst gradskiva direkt uppmiila vinklarna hos de béda fi-
gurcrna och dérvid géra den avsedda crfarenheten.

FEn vansklighet vid filliimpningen av sistniimnda metad
ir uppenbarligen, atlt da figurerna rifats effer Sgonmatl,
kan den fullkomlige likheten mellan vinklarna ej med till-
viecklig sfvrtka gira sig gallande. Emellertid medfér den,
att klassen som lielhel siitles mera i arbete iin vid filkimp-
ning av den forsta mefoden. En annan oliigenhet #r, att Jdi
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barnen med utsikt {11l framging ej pa della stadium kunna
{foreligegas uppgifien att upprita andra liklormiga figurer
in trianglar — detta skulle férutsitta, att de kinde till
proportienalifeten mellan sidorna som lik formighetsvillkor,
vilket ju emellertid &nnu ej ir genomginget — miste den
forsta metoden tillgripas for att betriffande likformiga 4-.
b-, 6-, ete.-sidingar uppvisa likvinkligheten. Av skil, som
ovan anfirts, bér nimligen ifrigavarande undersékning ej
begriinsas 111l endast ett slags figurer.

Nu torde ritta &gonblicket vara inne att Aterupptaga
frigan om heteckningarna. Barnen ha 1 det firegiende [att
lira sig att med samma bokstav heteckna de vinkelspetsar
hos likformiga figurer, som intaga samma lige, och under
hela den foregdende framstillningen bér liraren la latit
sig angeliiget vara att till underlittande av Askidningen
lida de ifridpavarande likformiga figurerna intaga samna
stillning, IFor tillimpningen av likformighetsliran 1 det
praktiska livet ér det emellertid nidvindigt, att barnen lis-
goras frin det {véng, som ligger 1 de likformiga figuremnas
identiska anordning pi svarta tavlan eller ritpapperct.
Deita kan ernis pi flera viigar. Ett siitt — mahinda e]
det enklaste — iir f6ljande. T4t en elev upprita pd tavlan
tvi i gott sig gora Iater likformipa fignrer i samma still-
ning, och lit dessa erhdlla beteckningar enligt den av bar-
nen hittills kiinda piineipen. Darpad upprilas &nyo den cna




figuren med mbebdllande av de utsatla beteckningarna
men nu vriden nigof ur sitt wrspmngliga lige ({ig. 6).
Barnen kunna di omedelbart finna en egenskap hos de
med samma hokstav helecknade vinklarna hos de bada lik-
[ormiga figurerna, som, trols det alt dessa nu ej lingre in-
taga samma stdllning, bibehallit «g ofériindrad. Denna
egenskap #v storleken. For att delia cmellertid skall si
Litt som majligt komma 111l synes, hir Hraren tillze, alt
de hiirvid anviinda figurerna (& vinklar, vars inhérdes
olikhet ar tydligt framtridande.

it annat sitt all komma till mélet dr att anvinda sig
av tvh likformiga pappligurer, som forst placeras 1 samma
stiillning  och d& erhalla beteckningar enligl den kiinda
regeln., vilka dJdi givetvis [§ utskrivas pad sjilva figuren.
En#r Likformigheten naturligtvis ej forsvinner, niir figuo-
rerna intaga olika ligen, kunna barnen genom att Ligga den
mindre av de lkformiga figurerna pd den stéirre dirckt se,
att 1 ach med alt vinklar med samma ligen titt samma be-
teckningsbokslav, ha 1 sjilva verkel de vinklar, som iro
lika stora, {att samma bokstav.

P& ena eller andra sittet komma barnen emellertid till
insikt om att det f6r heteckningarna avgirande e] dr likhet
1 Yige hos de likformiga figurernas vinklar utan likhet i
dessa senares sforlek: lika slora vinklar hos Likformiga fi-
gurer bira ha samma beteckningshokstan.

Sedan detta {6rhillande nu blivit klargjort, hira barnen
for befistande 1 minnet av detsamma 8 dva sig 1 att riidt
beteckna likformiga figurer i olika stillningar. Hirvid
kunna, de utskurna pappfigurerna med [érdel anviindas,
nimbigen s, att de medelst hitftstift upplisias pd tavlan.

Det kan tyekas, som om alli f&r mAnea ord hir anviints
pa frigan om beteckningssiittet. Man far cmellertid he-
tinka, att inom geometrin ett lmpligl och konsekvent be-
teckningssitt #r ell synnerligen gott medel att underlitta
kunskapsmeddelelsen och -tilliignandet. bl, a. darfir, att om
en figurs beteckningar utsittas efter en fastsidlld plan, sa-
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ledes 1 viss man mekanizkt, férhindras appmirksawmhbeten
at{ ledas fran det, som for dgonhlicket ar hmvudsaken. Be-
triiffande just likformighetsliran tillkommer emellertid en
siarskild omstindighet, som ytterligare understryker wvik-
ten av alt hir beteckningarna e utsittas pd mala utan
efter en konsekvent genomférd plan, en omstindighet, som
i sinom tid skall framhallas.

Vi ha 1 det foreglonde ] berdrt den roll, ordnings{iljden
mellan vinklarna spelar for konstituerande av 1ik formighet
mellan fignrer, m. a. o. e] lagit hinsyn till betydelsen av
orden »1 ordning tagnax 1 Jefinitionen p& begreppet likfor-
mighet. Desgsa ord innebiira, alt sisem likformiga anser man
¢) figurer sddana som nedan tecknade trianglar ([lig. 7):

8,
B,

A, G A G

Dessa ha visserligen lika stora vinklar (och plopmim-
nella gidor), men infér man beteckningar pf dessa 1 samma
ordningsfilyd hos bdda figurerna, 1. ox. sfsom ovan skelt
1 det led, pilarna angiva, ser man omedelbart, att »vinklarna
1 den ena #iro ¢ ordning tagna i ¢ k e lika stora som var sin
vinkel 1 den andra. Icke heller kan man genom att endast
lzgga den mindre triangeln pa den stérre hringa alla vink-
lamna att 1 tur och ordning sammanfalla. Dariall fordras
dven en omviindning av en av trianglarna. I sjilva verket
dr triangeln A,B,C, en formninskad spegelhild av A,B,C,
{och {viittom), och dylika iiro sfiledes lika litet liklormiga.
som en figur och dess Tika stora spegelbild 1 en planspegel
iro kongruenta., — Den hilr berérda omstiindigheten har
noga ihigkommas shviil vid uppstillandet av pappfigurer-
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na vid det férsta pavisandet av likformighet som vid alla
moment av undervisningen hiiri.

Det ar silunda uppenbart, att man ej fir bortse fran
ordningsféljden mellan vinklarna vid faststillandet av hu-
ruvida eott antal figurer iiro likformiga eller ej eller vid
fecknande av dylika, men di orsaken hirtill &r jimfsrelse-
vis svarfattlipg, torde man, di barnen begdtt eller firo pad
vig att begd nigon felaktighet 1 detfta avseende, fi néja
sig med att endast riitta felet och ligga dem den lika ord-
ningsféljden mellan likformiga figurers vinklar noga pi
minnet utan atf nirinare motivera rittelsen,

Sedan nu det ena momentet 1 likformighetshegreppet,
likvinkligheten, genomgétts, &terstdr att ge barnen kinne-
dom om proportionaliteten mellan de likformiga figurernas
likbeldgna sidor. Denna egenskap Ar ju, som ovan antytts,
av den stirsta betydelse for likformighetslirans anvind-
ning inom {altmitningen.

Innan proportionalitetens existens konstateras och dess
egenskap nidrmare undersikes, bora eleverna emellertid
foret goras fértropna med vad som menas med likbeldgna
sidor. D& fraga &r om frianglar, iir den giingse definitionen
hirpi: sde sidor hos v likformiga trianglar, som std emot
Iika stora vinklar, siigas vara hikbeligna». Denna definition
ar emellertid begrinsad uteslutande till trianglar — teore-
tiskt kan den nfstriickas dven till ritlinjiga figurer med eft
udda antal sidor -— men di filtmitningsévningarna vil
oftast avse andra figurslag, och di dessutom definitionen
dven nddviindiggir inforandet och férklarandet av ytter-
ligare ett nytt begrepp, niimligen »sidor, som sti emot vink-
lars, vilket enligt erfarenhet barnen ha riitt stor svarighet
att riktigt fatta, torde det vara liimpligast att lelt och
hallet avstd fr8n att infora den ovan nimnda beskriv-
ningen pid begreppet likbeliigna sidor.

Vid detta moment i framsiillningen trider hetydelsen av
ett lampligt beteckningssitt iydligt 1 dagen. Med det hir
rekommenderade shttet att beteckna likformiga figurer:
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ABC, ....och AB,C . varvid man ger akt pa
dels ordningsféljden,dels att samma hokstav placeras vid
Iika stora vinklar, ger sig uv sig s)ilv en enkel cch lattfatt-
lig regel att avgira, vilka sidor som dro likbeligna: hos
likformiga figurer dvo de sidor Likbeligna, som ha semma
bokslavsbeteckwingar; alltsd A B, och A1, B,C, och
B.C, o. s. v,

Fir alt kunna riktigi utpeka likbeligna sidor hos lik-
formiga figurer iro barnen siledes i bérjan helt beroende
av siittet att heteckna dem. Detta iir givetvis en oligenhet,
och for den skull bira de s fort som méjligt lisgéras frin
det band, beteckningssi{tet hir representerar. Detta kan
ske pa si satt, att de fA pA obetecknade likformiga {igurer
uipeka likbeligna sidor, first om figurerna intaga samma,
direfter om de intaga olika stdllningar. Det visar sig, ait
de flesta av dem mycket snait iiro 1 stand att avgira, vilka
sidor som #aro likbeligna.

Sedan hirigenom ifrigavarande begrepp inarbetats hos
eleverna, &tersidr att undersika lingden av de likbeliigna
sidorna. Detta iir en uppgift, som efter lirarens anvisning
hor lézas av barnen sjilva genom mitning och berikning.
Aven i detta fall erbjuda sig olika tillvigagingssiitt. Med
anviindning av de likformiga pappfigurerna kan proportio-
naliteten mellan likbeldgna sidor konglateras sélunda, att
elever fii uppmiita var sin sida eller sidpar och liingderna
antecknas anfingen pa svarta tavlan eller av alia barnen 1
deras anteckningsbocker; sedan alla miitningar #ro slut-
forda, utriknas kvoterna mellan de likbeligna sidornas
lingder, vilka kvoter, om miitningarna fro riktigt gjorda,
blt 1 det nérmaste lika stora. Aven hir bir, om tiden det
medgiver, understkningen c) inskrinkas fill cndast ett
ligurslag, av skil som férut angivits.

Anteckningarna vid en dylik undersikning kunna givas
t. ex. foljande form.
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Trianglar.

Sidan A,B, = 32 mm; sidan A,B, = 16 mm; I,;I.Jifl & 2;

N
» 3101 = 26 ¥ g b B‘J(}z =lo =, R.C. — B,

y CA—db B A, e g Cihios

Hirpd {6ljer slutsatsen, som iliven bér antecknas.

Denna metod har den férdelen, att de erhillna kvolemna
kunna diminslone helriffande ett slags figurer, vilket 1 &8
fall bor av lararen hir viljas sfsom del lérsta undersik-
ningsohjektet, bli hela tal, vilket ej &r ulan hetydelse fér
underliittande av formuleringen av den gjorda erfaren-
heten, slutsatzen: »i dessa tvd frianglar ir varje sida 1 den
stirre ({. cx.) 2 glnger s& stor som den likheligna sidan 1
den mindre och varje sida 1 den mindre endast hiilften sé
stor som den likheligna sidan 1 den stérres. Denna dubbla
formulering iorde vara nidvindig, for alt barnen skola fa
dgonen Gppna fir sakfirhillandets bada sidor. (Vid fir-
firdigandet av pappfignrerna bir liraren siledes se till,
att Atminstone ett par dylika gbras sidana, att forhallandet
mellan deras likheligna sidors lingder kan uifryckas me-
delst eit litet, helt tal.)

Vill man vid denna undersékning ha hela klassen mera
i arbete, kan man lala barnen vart fér @ig uppriia 1 sina
anteckningshicker {vi likformiga [igurer. Hirvid kunna
mvelvis fortfarande endast trianglar komma 4ill anviind-
ning, endr tecknandet av andra rvitlinjiga likformiga fign-
rer farutsitter kiinnedom om jusl den egenskap hos de-
samma, som dr téremil for undersikningen, nimligen pro-
portionaliteten mellan de likbeligna sidorna. Detta upp-
rifande behiver emellerfid numera ¢ giras efter dgonmatt,
ntan barnen kunna och bira dirvid & anviinda, vad de 1

220



det foreglende Tiart am liklarmiga figurers vinklar, Sedan
teckningen dr lirdig, komwa uppwméiningarna, som an-
tecknas, och utrikningarna, sdsom ovan heskrivits, Di pa
detla sill inga andra figurer #n 1ranglar kunna av ovan
angivna skill behandlas, mfste motsvarande undersckning
betraffande andra slags figurer férefagas med hjilp av
pappfigurerna. Denna senare melod &r fven wmera tids-
ddande #in den forsta, pd grund av att eleverna férst skola
upprita undersikaingzolbjekten.

Hirvefter torde det vara lampligt att dnyo infiéra och
mera ingiende, iin vad som fiorut skett, behandla hegrep-
petl skala, varvid givetvis dnvo anknytning hor giras till
del som barnen tidigare fitt lira sig dirom.

Di innebirden av delta begrepp redan klarlagtls under
den nyss utférda undersskningen Bver proportionalileten
mellan de hikformiga figurernas sidor, rir det sig siledes
1 sjilva verket nu endast om inférandet av en (redan be-
gagnad) benimning pd det konstaterade sakfsrhiallandet.

Avenledes hira barnen hir gérus firtrogna med det
giingse  beteckningssiittet fir skala och dettas innehérd.
Ar . ex. 1 fig. 8 fyrsidingen 11 avbhildning av fyr-
sidingen T och varje sida 1 IT endast hilften av den déarmed

Fig. 8.
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likheliigna sidan 1 1, si #r avbildningsskalan tydligen 1: 2;
dr I en avbilduing av 11, fv skalan 2: 1. I vilket fall som
helst betecknas skalan ¢Alunda som {orhillandet mellan av-
bildningens och den ursprungliga figurens likbeligna sidars
lingder, ej tviirtom. Som vi senare skola se, iiv det av stor vikt,
att detta noggrant iakttages. Fir indvande av skalbegrep-
pets innebird bira barmen fi 1 sina anfeckningshicker
upprita enkla figurer, t. ex. kvadrater, rekianglar, triang-
lar 0. d., eller avbilda i skolsalen forefintliga ylor, sdsom
tavlan, bordskivan och andra, icke ritvinkliga, sidana,
allt 1 viss pi forhand bestimd skala. De lira sig dirge-
nom biittre #in medelst ndgon mer eller mindre ordmnk
definition, ait villkoret [ér att 1vd figurer skola vara likfor-
miga ir, att de ha i ordning tagna lika stora vinklar, och
att varje sida 1 den ena figuren ar lika méinga ginger
stérre eller mindre &n motsvarande sida i den andra figu-
ren, Vidare béra de foreliggas uppgifter att ur lingden
av en lnje, som representerar bilden 1 viss skala av eft
verkligt avstind, berikng detta. Hirvid torde en karthok
med férdel kunna anviindas. Bida dessa slag av problem
stoter man pa vid filtm#tningsévningarna, och det dr diir-
fér av stor vikt, att eleverna, innan dessa pabérjas, fro
fullt {értrogna med siitten alt léza dem.

Det aterstir nu att klargira skalans anviindning vid be-
rikning av yilinnehallet hos den ursprungliga figuren ur
dess avhildnings ytinnehall. Kinnedom hiarom ar slutmélet
for undervisningen i folkskolan i likformighetsliivan; vid
den prakfiska faltmiitningen #r ju huvuduppgiften alltid
att ur ytinnchillet hos en avhildning — en karta — 1 viss
skala sluta sig till det avbildade jordstyckets ytstorlek.

Om detta senare begriinsas av idel riita linjer, kan som
hekant bildens ytinnehdll beriknas genom addition av yt-
innehdllen hos de trianglar, vari den kan nppdelas, och
vilka 1 sin tur litt kunna beriknas, sedan férst deras baser
och héjder hlivit wppmiatta. Dessa linjers métt bira da
Iampligen utsiittas pd avbildningen, kartan, dock first se-
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dan de med hjalp av skalan pa kiint satt hlivit omriknade
till de verkliga witten. Vid gjilva ytherikningen hora
dessa senare anvindas, di det kartlagda jordstyckets areal
direkt erhalles.

Annorlunda gestaltar sig tillvAgapingssittet 1 de fall,
d& den avbildade ytan har oregelbunden kontur. D& kan
avhildningens yta ej beritknas, utan den méste direkt upp-
miitas. Detta {illghr enklast s, ait ett gcnomskinligt mitli-
meterrutat papper ligges ovanpd kartan, vars konturer
noggrant dirpd utritas, varefter antalet dm?, em? och mm?®
riknas, adderas, och summan uttryckes 1 en och samma
sort. Hur skall di den verkliga ytans storlek erhillas ur
avhildningens ytinnehall?

For alt visa detta torde det vara lampligt att hegagna
sig av pa tavlan uppritade likformiga figurer av olika
slag och 1 ohka skalor. Harvidlag utgdr man helst frin
en kvadrat eller mojligen nigon annan parallellograim.
En stirre dylik far forestilla huvudfiguren, ach bredvid
uppritas dess hild forst 1 skalan 1:2. Denna bild flyttas
in i huvudfiguren, s att den fir en vinkel gemensam med

IR |

Fig. 9.
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denna, varefter harnen [Greliiggas uppgiften att ange. hur
ménga, ginger stirre huvwedfiguren iir &n hilden. Om de
e] omedelbart kunna se  detta, wppdragas de 1 fig, 9
punkterade linjerna, varefter riktigu svaret med siikerhet
kan avges. Detl antecknas 1 t. ex. {6ljande form:

»0m skalan iir 1: 2, s #r huvadfiguren 4 ganger si stor
som bilden.» DA samma gitt forfares med en avbildning
av samnmg [gurslag 1 skalan 1:3, 1:4 o. s. v, och varje
nylf resultat aniecknas omedelbart under nirmast tore-
giende. Ur den si erhillna sammanstiillningen kunna bar-
nen, onl den dr tillricklist nmluitande, firr eller senarc
sjalva se, att genom multiplikation wv skalans ndmaare
med sig sjilv evhdlles det tal, varmed avbildningens yia
skall multipliceras, for att huwvudfigurens skall erhdllas.
Denna regels allmingillighel fger bestind endast under
den forutsitining, att skalan dr bildad pd det tidigare
angivna siitlet, och alt bilden #r mindre iin huvudfiguren,
vilket senare vil alltid #r fallet vid ifrdgakommunde prak-
tiska tillampningar. Den erfarenhet, barnen hiir 13 gira,
#r ju ingenting annat dn den kiinda geometriska satsen:
shos likformiga figurer #ir ytskalun kvadraten pa lingd-
skalan».

Fér att barnen icke skola inskriinka den funna regelns
giltighet till endast det [Brst anviinda figurslaget. hora gi-
velvig, om tiden ricker till hirfor, iiven andra slapgs figu-
rer underkastag liknande hehandling, T fréga om f. ex.
triangeln skulle man #ven kunna lita eleverna efter upp-
mitoing av huvudfignrens och bildens bas och hijd be-
riikna den [6rras ytinnehdll och pi si sitt verifiera det
resultat, de erhillit genom en konstruktion liknonde den
i exemplet rivande kvadraten angivna.

Sedan alla hithgrande undersékningar slutfirte, fastslas
definitivt den ovan angivnw regeln fiér berikning av en
figurs ytinnehall ur dess avhildning med hjilp av skalan,
varjamte nlgra enkla numeriska exempel pd densammy
fireldiggas harnen.

224



Eniir den nu sist an{érda metoden att med en kartas
hjilp berikna ett jordstyckes aveal bisr vid undervisningen
anvindas, endast di problemel aveer cit omride med ore-
gelbunden kontur, &r det klari, att det e} bhér av liraren
genomgds, 1fall han ser, att en dithiirande filtmitnings-
uppgift icke kan medhinnas.

Om faltmétining.

D4 det giller alt avgira, vilka fillmitningsuppgifter
som bora bechandlas 1 folkskolan, bér idven hir anliggas
synpunkten »fran det enklare till det mera komplicerades».
Sélunda béra f6rst behandlas uppgifter, f6r vilkas 18sning
kiinnedom om likformig avbildning ej erfordras, och hland
dem allra forst sddana, som #ro grundliggande for eller
utgéra detaljer i ldsningar av svarare problem. Dylika
forberedande uppgifter #iro exempelvis:

1. utstakning av en 1it linje mellan tvd givna punkter,

2. forlangning av en rit linje,

3. utstakning av en rit linje vinkelrit mot en given
dylik,

4. utstakning av en rét linje parallell med en given
dylik.

Om tiden och terriingen det medgiva, kan uppgiften 2.
utforas #ven for det fall, att ett odversligliet hinder, t. ex.
ctt kiirr e. d., dr 1 vigen, Avenledes har uppgift 3. tva
sidor, vilka framtrida vid f6ljande formulering av den-
samma: alt frin en punkt afenfor eller pd en given rit
linje draga en diremot vinkelriit sddan. Huruvida bada
dessa problem kunna och béra behandlas, fiy avgéras av
Iiraren.

Ehuru filltmitningsuppgifter av olika slag ire till fin
nandes i Atminstone en av véra lirobdcker 1 geomelri fir
folkskolan, torde det -ej vara ur viigen att hir sisom
sarakilt viktiga framhdlls utstakning av yimatten -ar,
hektar och tnnnland, det senare antingen sfisom en kvadrat

1D—269650. Arbetssdttet i folkskolan. HT.
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med 70,7 m. sida eller som en rektangel med t. ex. 50
och 100 m. sidor. Vid utférandet av dessa dvningar fa
bammen divekt iaktlogs slorleken av de nimnda ytenhe-
terna och {3 damgenom en mera levande uppfatining om
arealers storlek. Firmagan att nppskatta dkrars och iingars
areal kan sedermera uppivas pd si sitt, att barnen fi
priva sin formdga pd Jordomraden av for lirarven kind
storlek och eventuellt sedermera uppmiita nfgot av dem
pd silt, som nedan skall angivas. - — Bland hithérande
uppgifter kunna iven riknas untstaknimgar av byggnads-
tomt av rektangulir form och av grundplan for en bygeg-
nad, bada med givna matt.

Till enklare uppgifter, f6r vilkas fullstindiga lésning
kunskap am likformig avbildning #ir nidvindig, men som
dock ej dro [Hltmitningsuppgifter 1 egentlig mening, hra

1. bestamning av ett lodratt stdende f6reméls, eit triids,
en flagpstdngs, ett torns, héjd, dels med kinnedom om
lingden av dess egen skugga och skuggan av en lodrit
kiipp av bekant Lingd, dels med anviindning av ivd olika
higa lodrifa stinger av kiind storlck.

Andra limpliga uppgifter av hithérande slag dro

2. bestdmning av avstindet frin den plats, dir man
sjilv befinner sig, till en otillgiingliz sidan medelst en
gencm den firra dragen baslinje av kind lingd och syn-
vinklarna fr8n vardera av denna linjes iindpunkter ¢ill
den andra fndpunkten och till den olillgiingliga platsen,

3. kartliggning av ett filt begrinsat av rita linjer och
berikning av dess yia.

Bland évnga 1 gingse geometrilarobicker angivna filt-
mitningsproblem av i1frigavarande slag héra sidana, viljas,
som med hinsyn till lokala férhillanden, terriing, elever-
nas mognad m. m. kunna anses limpliga.

En f6r liraren limplig handledning 1 filtmitningsupp-
gifternas utforande #Hr: Ad. Meyer: Handhok 1 filtmit-
ning fér vealskolan (Alb. Bonniers forlag, Stockholm,
pris 1,15 kr.), vilken innehaller ritt minga problem och
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dven anger de instrument och redskap, som #Hro f6r dnda-
malet erforderligu. De dir omnimnda fultmitningsstalear-
na och matstickorna torde mahinda kunna forfirdigas av
barnen sjilva vid undervizningen 1 slijd, varigenom kost-
naden fir utrustningen nedbringas il ett minimum,

Lisningen av en filtmatningsuppgift sénderfaller 1 tva
moment: 1:0 arbetet ute pi filtet, 2:0 behandlingen inom-
hus, Det forra bér givetvis omfaita cndast sfidana detal-
jer, som icke kunna uiféras inne. De pd filtef gjorda miit-
ningarna protokollféras omedelbart noggrant, varefter kart-
mittningen och den rent numeiiska behandlingen faretagas
i lirosalen.

Sisom exempel skall hdr redogdras foér ldsningen av
problemet: att kaviligga och berdikne glan av cft av vita
linjer begrinsat dkevfall.

Lat ABCDEA i fig. 10 forestilla akerfiltet.” Arbe-
tet utomhuns blir foljande. Vilj en godtycklig punkt
F ungefir mitt pa faltet och utstaka linjerna AF, BF,
CF, DF och EI; uppmit dessas lingder. De #ro (t. ex.):
AF =52 m, BF—47m, CF =6% m, DI =72 m och
EF = 83 m. Uppstdll nn i F sd vagritt som mojligt,
eventuellt med hjilp av vattenpass, ett litet bord, s. k.
miitbord, pi vilket ett stort (jimfir nedan sidan 2291)
papper, cirka 1 x 1 m, dr ntspidnt. Rakt ovanfor punk-
ten F sittes pd papperet en nédl i punkten F,, varefter
bordet e] fir rubbas ur sitt lige, forrdn utomhusarbetet
ir slutfort. Sedan sufetakas» pid papperet medelst en
knappnal i vardera av punkterna A’, B, €', D’ och E' vid
bordets kanter linjerna F,A’, ¥\B, F\C, F,1¥ och F E
varefter problemet hehandlas inomhus pd faljande sitt.
Punkten A, pd linjen F,A’ bestdmmes ¢d, att linjerna
F,B,, F,C,, F\D, och K, fi i sin helhet rom pa pap-
peret. Briket F,A;:FA anger dad skalan, och for att
denna skall bli ett latthandterligt brak, t. ex. 1:100,
1:200 e. d, ger man akt pd att liget for punkten A,
viljes diven med hiinsyn hértiil. Med anvindning av
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Fig. 10.

den salunda faststdilda skalan utprickas sedan punk-
terna B,, C,, D, och E, pid linjerna ¥ B, F,C, F,D¥
och F,E' resp. Om i virt exempel F,A; viljes = 26,0
em, blir skalan tydligen ,2%; = slw varfor F|B, =
=15 - 4,700 = 23,5 em, F.C. = 34,5 em, F|D, = 36,0 cm
och FE, = 41,5 cm. Punkterna A, By, C,, D; och E,
sammanbindas med varandra, och »>kartan» &ver om-
radet #ir nu fardig i skalan 1:200; fsrsta delen av pro-
hlemet, kartliggningen, &r slutfiord.
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1

Kartan nppfiistes nu medelst hiftstift pA svarta tavlan;
med hinsyn till att densamma skall kunna tydligt ses
over hela klassrummet, far det anvinda ritpapperet ej ta-
pas for litet. Innan liraren Gvergdr till behandling av
problemets andra del, berikningen av den kartlagda area-
lens storlek, torde det vara lampligt att medelst en figur
liknande fig. 11 ovan fista elevernas uppmfrksamhet pa
likformigheten mellan faltet och kartfiguren, och vad den-
na innebhir.

Lit AB,C\D,E A, i fig. 11 férestilla kartfignren. Me-
delst diagonalerna B,E, och C,T, uppdelas den i triang-
larna A, B,E,. B,C,E, och C,D,E,. Hojderna i dessa #ro
resp. A, H,, B,K, och DL,
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Salunda uppméatas foljande linjer:

Basen B,E; =40 em. Hojden AH, =23 cm.

> CE, =532 » » B,K, =28 »

» DL, =42
Fér att nu genom rikning direkt erhélla jordomridets
areal omvandlas med anvindning av skalan 1:200 dessa
pa kartan uppmitia lingder 1111 de verkliga métten. Des-

gsa hli:
Basen B/E, = 80 m. Hojden A H,
» UaHn =104 » » B X,
» DL,

och de dro de enda matt, som bira utsiittas

2=
=
5,
F

l

®© o
{22 W ers]
b

4
pi kartan, P&

¥

kint silt berviknas diretfer deltrianglarnas ytor, varefter
slutligen det kartlagda omridets areal erhilles.
Protokollet hiriver kun lamplgen givas nedanstiende

form:

Protokoll

duer kartldngning och uppmdtning av . (filtets namn).

Vi uppmdtie: | Vi walde:  F A, = 26,0 cm . skalan — 3 =y s

PA -: 52 m. Saledes bliv: F,B, =47 m. 5} —0,230 m=235 em.
FB = 47 m, F,0, =69 m- ,l7=0,345 m=34,6 cm.
FC = 6% m. F,D,=72m-3}5-0,360 m— 36,0 cm.
FD =72 m. F,8,=83 m- 4}, —0,416 m =415 cm.
FE — 83 m.

Uppmitningarna pd kartan give ncedanstiende resultat

Triangel Bas Hijd

B,E,C,

AE B, —40 em. | A,H, =23 em.
52 em B,K,=28 em.

C,E,D, C,E, =52 em. | D,L, =42 em.
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Med anviindning av skalan 1:200 erholls vid beriik-
ning av deltrianglarnas ytinnehill {sljande resultat:

Triangel

Bas Hojd Ytinnebdll

AEB, \ BE, =80 m. | A0, =46 m. | 1,840 m?.
BEC, ' CE =1Mm | BE, 5 m. | 2912 m:
C,E,D, | C.E,=104 m. i Dby =84 m | 4,368 m?

Hola filtets areal | 9,120 mb.

Under férberedelserna till arbetet med en dylik uppgift
och under arbetets ging idr sirskilt att iakttaga, ait rit-
papperet viljes sh stort, alt den ddrpad erhallna kartskissen
tydligt kan iakttagas av hela klassen, att protokollets
rubrik och tabellskelett dvensom diiri inlagda meningar dro
ph forhand nedskrivna och uppdragna, att mathordet upp-
stillles vigriitt ute pd fiiltet, att detsamma sedan ej rubbas
ur sitt lige, férrin problembehandlingen p& lirorummet
gkall taga sin bérjan, samt atl s& ménga elever som mij-
ligt samtidigt dro akiiva, nigot som kan figa rum wid
prakiiskt {aget alla moment 1 uppgiftens hehandling., Eniir
hela den jimiférelsevis langa framstillningen rérande lik-
formig avbildning ligger till grund fér lisningen av pro-
blem av ovan anférda slag, hér lararen icke forglémma
att under arbetets géng taga tillfiallen 1 akt att {6+ barnen
framhélla likformigheten miellan kartan och det jordom-
ride, den férestiller, hur denna likformighet erhallits just
genom det anviinda tillvigagingssittet samt dess konse-
kvenser med avseende pd andra likbeligna linjer #in sidor-
na, nimligen diagonalerna, héjdlinjerna 1 deltrianglarna,
0, Q.

D& det for utfirande av filtmitningsévningarna er-
fordras e3 alltfér smé jordomraden, ligger del 1 sakens
natur, all denna del av folkskolans geometrikurs bor siir-
skilt omhuldas av landsbygdens [olkskolor. Det #ir ju ock-

N -
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sh dar, som man, sisom férut framhallits, finner de flesta
kategorier yrkesmin, vilka i1 sin verksamhet kunna fi an-
vindning fér de kunskaper 1 faltmiitning, de i skolan for-
skaffat sig, vilket &r ytterligare ott skil {ér att {olkskolan
pd landsbygden icke sidositter filtmitningsivningarna.

Di den enskilde liraren skall 8t sig utvilja lampliga
falimiitningstvningar, bir detta naturhigtvis e) ske god-
tyckligt. Hinsyn bir dirvid tagas icke blott till det tim-
anial, som kan {ér @ndamalet dispeneras, vilket delvis he-
ror pa den skolform, vid vilken liraren dr verksam, uian
iven fill elevernas andliga mognad och hygdeng terriing-
forhallanden.

Till allt det fGregfende vilja vi ligga viterligare fol-
jande. Det torde for wvarje lirare framnstd sdsom uppen-
bart, att det 1 flertalet fall kommer att visa sig ogorligt
att medhinna alla de moment 1 geometriundervisningen och
alla. de fialtmitningsproblem, som hir behandlats. Det dr
c] heller var férvintan, att si 1 regel skall kunna ske. Vi
ha emcllertid medtagit allf, som rimligen kan anses limpa
sig for folkskolan, dels i avsikt att ge liraren mgjlighet
att utviilja, vad han for sin klass anser limpligt och vikti-
gast, dels med tanke pé& klasser eller elever 1 den egeniliga
folkskolan av jim[6relsevis hég intellektuell standard, dels
ock slutligen med tanke pd geometriundervisningen 1 fort-
sittningsskolor och eventuellt hogre folkskoler.

0 GRAFISE FRAMSTALLRING.

En seric tal angivande de virden, en viss storhet vid olika
tillfillen, under olika hetingelser, antagit, eller »infensi-
feten» av en egenskap forefintlig hos elt antal ohjekt av
samma, slag kan giras il firvemal for grafisk Mramstall-
ning. Den storhet, 111l vilken dessa seriens {al hianféra sig,



e, v. . som sjilv antar eller dr birare av den egenskap, vars
intensitet angives av talseriens olika virden, kallas som
bekant den beroerde variabeln, och den storhet, vars olika
viirden svara.mdt talen 1 serien i friga, kallas den oberoende
variaheln,

Ex. 1. 1 nedansifiende talseric utvisande barometerstin-
dets férindringar under ett dygn ir barometersidndet sjilv
(den storhet till vilken seriens tal hinfira sig) den beroende
variabeln och #iden (den storhet, vars olika virden svara
mot talen 1 serien) denr obervoende variabeln:

Xl 6 8,10/12 9% |4 868 |10 12
i fm. fm.| fm.| m.  em. | em. em.| em. em. mn.

12 | 2 4
mn.| fm. | fm.

Bne-8t wys 730 735 739|748 | 746 | 747 749 750|751 752 753 TH4

imm,

Sjilva talserien har emellertid den oligenheten, att egen-
skaper och fiérhillanden hos sévil den beroende som den
oheroende variabeln, ménga ginger av storsta betydelse
och intresse, 1 vissa fall icke alls framtriéda ur talserien,
1 andra fall icke med &Snskvird snabbhet och tydlighet.
Sadana firo t. ex. den- heroende variabelns (i ex. ovan
barometerstindets) stérsta och minsta virde, dess tillviixt
eller avtagande, den relativa storleken av dess olika vir-
den, den oberoende variabelns (1 ex. ovan tidens) storlek,
dd den bheroende uppnitt eit visst viirde, ete. Dylika bety-
delsefulla, detaljer kunna diremot med stérre eller mindre
grad av noggrannhet utlisas ur en grafiek framstillning,
och da dessutom denna 1 friga om allmiin dverskadlighet
betydligt dvertriiffar talserien sjilv, har densamma pi sc-
nare tid tagits 1 ansprik 1 en utstriickning, zom till fulla
torde motivera, att folkskolans barn f& nfgon handledning
i dess begagnande. Spirsmil av de mest skilda slag, sociala,
ekonomiska, politicka, pedagogiska o. s. v., som avhandlas
1 dagliga tidningar och populira tidskrifter, ach fior vilka
menige man ur alla somhiillcklasser héva visa intresse, he-
lysas ofta av nigon grafisk framstillning av enklaste slag,
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vilka t. 0. m. kunna vara till finnandes 1 annonser, & af-
fischer m. m. Det méaste darfér anses fullt 1 sin ordning,
att Ingen sambhiillsmedlem stir frimmande in{ér denna
illutrationsmetod, utan att var och en dger ndgon kiinnedom
om hur en grafisk bild astadkommes och férmiga att ur
en dylik draga de slutsatser, som densamma kan féran-
leda.

Undervisningen i grafisk framstéllning har tvd huvud-
iindamal:

1. att liira barnen framsidlla en grafisk bild av en given
talserie, varvid de ha att vilja dels det 1 forekommande fall
lampligaste sditet att grafickt illustrera talserien, dels
lampliga skalenheter;

9, att lira barnen »fyda» och anvinda en fardig grafisk
bild,

De sitt, som erbjuda sig att grafiskt framstilla en tal-
serie, firo tvd, namligen anviindning av bilder hiinsyftande
ph det »foremils, som represenieras av den beroende varia-
beln, samt anvindning av diagram.

Som exempel pa grafisk framstiillning medelst bilder mé
anforas: en befolknings storleks(érindringar kunna Askad-
liggtras av en serie bilder av olika héjd férestillande samma
person; variationen 1 elt lands sockerkonsumtion av en serie
sockertoppar av olika hijd; olika linders arealer vid en viss
tidpunkt av kvadrater av clika storlek; procenttal av cirkel-
sektorer, etc.

Ur detta framstallningssitt torde diagrammet ha ntveck-
lats silunda. Jin variabels olika viirden kunna i bild fram-
stillas medelst elt antal pd en och samma riita linje sthende
rektanglar av samma godtyckliga, vanligen ringa, bredd och
en hiijd, som ar det element, vilket har 1111 uppgift att illust-
rera 1alserien. Eftersom rektanglarnas bredd ej har nigon
betydelse, kan den givetvis firsvinna, och rektanglarna
krympa da samman till linjer. Dessag iivre indpunkter sam-
manbindas pa ett eller annat sitt med varandra: di erhilles
det egentliga diagrammet. D4 emellertid de linjer, sam
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hiir ersitta de forutvarande rektanglarna, 1 och fir sig
sakna betydelse, kunna de sakldst [rsvinna, och den be-
roende variahelns olika virden representeras silunda nu
av de olika punkfernas i diagrammet héjd dver eller av-
stind till den grundlinje, abskissaxeln, pa vilken de ur-
sprungliga rektanglarna uppbygedes.

Diagrammet #r 1 sjilva verket den grafiska framstill-
ningsmetod, som alltid ir anvindbar. Det har vidare den
férdelen frainfsr de grafiska bilderna, att man ur detsam-
ma kan finna svar pa en mingd frégor, pa vilka exempel
1 det foregiende givits och 1 det féljande gkall ytterligare
limnas; #1111 dylikt kan aldrig en grafisk bildserie anviin-
dag. Slutligen: ett diagram iir aldrig missvisande, vilket
diremot en hildserie ofta ir. Som exempel hiirpd kan an-
{éras en grafisk framstillning av kaffekonsumtionen 1
Sverige under olika fir medelst kaffekoppar av olika hdjd.
Pa grund av tgats benjigenhet att mottaga starkare intryck
av en yta &n av en linje kommer férhéllandet mellan bil-
dernas gior att dominera, och enir ytskalan hos likformiga
figurer dr kvadraten pd lingdskalan, kemmer en dylik bild-
serie att ge Askiddaren en felaktip uppfattning om det
ifrhgavarande gakforhillandet. Detta missférhillande skulle
naturligivis kunna bortskaffas diarigenom, att glorna av
resp. bilder, ej hijderna, finge representera talen i den f&re-
liggande serien. De riktiga linedra mitten pd dessa bilder
kunde emellerlid di ej erhillas dirckt ur talserien ulan
[6rst efter en rikning, som 1 regel anses =8 besvirlg och
tidstidande, att den e] féretages,

Vilket av de tvid nu ndmnda grafiska framstillnings-
siilten, som 1 varje sirskilt full biér viljas, beror pd arten
av den under hehandling varande uppgiften. Detta visas
hist av nigra exempel.

Ex. 2. Anialet elever 1 higsta klassen 1 S{atens sam-
skolor ar 1920,



Skola Antal § Skolsa Aptal g
elever elever

1. Alingas 10 10.8ala | 16 |
2. Arboga 7 11. Skellefted 11
e — B N e 16

4. Falkbping 24 13. Tralleborg — 18 |
5, Filipstad 21 i ToF mra 3 8

6. Haparanda — 11 4l e ‘ 18. |
7. Képing 16 |16 Amal — | 15
B 15 S i . 25

9. Pited — 21 )18 Ornskildsvik . . . 23 |

Hiir &r den oberoende variabeln, de olika skolorternas
namn, ej miéjlig att uttrycka i siffror; den beroende varia-
heln, antalet elever, kan antaga endast heltalsviirden. Dia-
grampunkterna sammanbindas med rita linjer, och. dia-
grammet [4r nedanstiende utseende (fig. 12).

ASSSEES

g

L B

7

7o

Fig. 12.

FE R PO R U E DN 2 A

Ex. 3. Antal elever 1 Striingniis higre allminna liro
verks hégsta ring vid birjan av lisfven 1906—1907 till

10211922,
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Lisis 1906-|07- 08— 09— 10- 11-/12- 13- 14~
—07|-08/-09 -10 -11 -1%/-13 -14 -15

15~(16~-17- 18- 18- |20- 21—
-16-17-18 -19 -20|-21|-22

Antall 5 864865910‘88141[7610

slever

I detia exempel ir elevanialet oforianderligt under loppet
av ett ir, och férindringarna divi intrdffa helt plitsligt
vid varje lisdrs horjan. Diagrammet bér darfsr ha nedan-
stdende form (fig. 13).

T ] I
I I i I
1 | |
= | |
20
.
=—|
“Z—.lﬁs. —— —_—
T _f; K ik~ g

- h- = - 8- - 4. o ¥/
4 It -f3 -ty =15 <K AT wf§ -1} -Zo -2f -2t

Fig. 13.

Ex. 4. Svenska viildets ytvidd vid olika tidpunkter efter
ar 1550.

i 1650 x570\1617|‘1645!1648\1658 186017211743 1809‘1925

Yividd | mil® 7400‘750017800@400‘8600‘9300|9100|-7900‘7800 45004500

Hir dro férindringarna hos den bervende variabeln, yt-
vidden, av samma slag som 1 ex. 8, men de intriffa e si-
som didr med Jiimna mellanrum utan med starkt vixlande
tidsintervall. Diagrammet blir av samma typ som fioregh-
ende exempels (fig. 14).
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Fig. 14.

1 alla problem av ovannimnda slag kear man vid den
grafiska framstallningen anviinda sig av bilder, men dven
diagrammet iir hir [ullt anvindbart och pa firut omnimn-
da grander 1 viss mfn att féredraga. Det bior d& emellertid
e] givas formen av en jimnt bojd kroklinje, ett s. k. kurv-
diagram, uian i ex. 2 konstrueras som en hruten Iinje, i
ex. 3 och 4 som en serie trappsteg, allt av skil, som vid
resp. exempel angivits. Dess enda uppgilt éir 1 ex. 2 ait
ge Ogat eft starkare helhetsintryel av den grafiska hilden,
#n vad punkterna ensamma kunna gira, ait starkare fram-
hiiva géngen 1 den heroende variabelns fiérdndringar och
eveniuella kontraster mellan densammas olika viirden, €]
att ge svar pd sidana frigor, som diagram av 1 ex. 3 och
4 angivna typer samt framfor allt s. k. kurvdiagram &ro i
sh hig grad #gnade att hesvara.

I problem av sammuy slag som ex. 2, 1 vilky den beroen-

de variabeln ej kan uttryekas 1 siffror — utgires t. ex. av
namn pi geografiska begrepp e. d. — béra de olika »viir-

dena» pAd densamma utstickas pi ahskissaxeln med lika
stora mellantum; 1 annat fall férryckes totalintrycket av
diagrammet.
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Som typiskt exempel ph en grafisk uppgift. som hiist
representeras av ett kurvdiagram, kan niimnas tempera-
turvariationerna under en viss {id., (Ex. 5 nedan.) Dia-
grammet erhdlles genomr att med en & jimnt och mjukt
som miijligt bijd linje sammanbinda med varandra de ut-
prickade vardena pi den beroende variabeln.

Vid valet av skalenheter f6r de bada variablerna ar det
tvi, omstindigheter, som sirekilt miste beaklas: dels det
utrymme, som stir till forfogande - svarta tavlan, en
skrivbokssida, o. s. v. — dels att den grafiska, bilden skall
bli tydlig i s& matto, att den beroende variabelns férind-
ringar bli klart pdvisbara. Dessa skalenheter utprickas
som bekant pi tvi mot varandra vinkelrita linjer, den vag-
rita abslkissaxeln fér den oberoende och den lodrita ordi-
nataxeln {6r den beroende variabeln; for bida utgtr axlar-
nag skidrningspunkt, orige, utgingsstillet.

I det fall, att den givna talserien innehaller myeket sto-
ra tal sisom i ex. 4 ovan, ir det klart, att origo ¢j dd kan
4 ordinataxeln betecknas med »0Q mil?»; dir sittes d& limp-
ligast det hela tusental kvadraimil, som ligger niirmast
under talserens minsta tal (4 500). D& fériindringen i yt-
vidden ofta ir relativt obetydlig, béra hir ordinataxelns
enheter goras ganska stora, om diagrammet skall bli tyd-
ligt. Nagra allminna regler for val av gkalenheter kunna
icke nppstillas, utan denna friga méste f4 en {ér varje siir-
skilt fall avpassad l§sning.

Det andra huvuedmomentet i undervisningen i grafisk
framsiiillning, niimligen att ur en grafisk hild draga de
slutsatscr, som erbjuda sig, dr det ojimftrligt viktigaste.
Som ovan namnts, ir det endast diagranmet, icke den gra-
fiska bildserien, som dger denna fétmaga att besvara fra-
gor, varlir, om man verkligen vill avlocka en statistisk tal-
serie dess hemligheter medelst grafisk representalion, detta
miste ske med hjilp av diagrammet. Da nagra generella
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regler harfar icke kunna anges, skall eft diagrams férmaga
att besvara vissa frigor visas medelst ell exempel.
Ex. 5. TFoljande temperatwrer ha uppiniiits:

L FENEYE BT 40 6 8 10!
mn., fm. .:fm. fm. fm. fm. m. em. em.|em. em. em.
Comp.| + 0,87 +0,° —0.a°|—ﬂ,a° +12 +70° +G;n"T-i Be’ +383 + 14

De ge nedanstiende diagram ({fig. 15).

o
4
v I

* T — e T e e B e

o =S = T .

)/

Fig. 15

Av detsamma kan ullizas:

1. ligsta temperaturen under dygnet (ung. —0.7°);

2. nér den intriffade (wng. k1. 5 f. m.);

3. higsta temperaturen under dygnet {ung. + 7,1°);

4. nir den intriffade (ung. kl. 2,45 e. m.);

5. nir temperaturen var 0° (ung. kl. 2,10 {. m. och
6,46 f. m.); b

6. nir termometern visade vilken annan temperatur som
helst beldgen mellan lagsta och hogsta temperaturerna (un-
gefiirliga fider);

7. temperaturen vid vilken fidpunkt som helst mellan
k1. 12 mn. och 10 e. m. (ungefirliga temperaturer);
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8. under vilken tid temperaturen sleg (ung. kI. 5 [. m.
—2,45 e. m.);

9. under vilken tid temperaturen fsll (ung. kl. 12 mn.
—5 1. m. och 2,45 e. m.—10 ¢. m.);

10. mellan vilka klockslag lemperaturen steg hastigast
(ung. k1. 8—10 f. m.);

11. mellan vilka klockslag femperaturen fill hastigast
{(ung. k1. 6—8 e. m.);

12. att temperaturen var pd e. m. 1 allmiinhet higre in
pa f. m,;

13. alt {ewperaturen ingalunda, som man skulle varn
higd att tro, fir hagst mitt pd dagen, d& solen stir hiigst pi
himmelen, eller ligst vid midnatt, dil solen star Ligst ander
horisonten:

14. hur hLilg temperatiuren var t. ex. kl. 10 e. m. dagen
férut (ung. +1,5°);

15. hur hig tewperaturen var {. ex. ki. 12 mn. intill
patiljande dag (ung. +0,2°).

Bland andra frégor som diagrammet ger anledning att
nppstiilla fr t. ox.: vad iir arsaken till alt tomperaluren sti-
ger och faller under de tider, vilka diagrammet anger som
svar pd frigorna 8 och 97

Det forfaringssilt, som anviindes vid besvarandet av {ri-
gorna § och 7, kallag som bekant interpolering, vilket sii-
ledes betyder utlisandet 8 diagrammet av vitrden pd ema
variabeln svarande mot viirden pa den andra, beligna mel-
lan den senarcs dvie och undre griins men cf 1 talserien an-
givna. Vid besvarandet av frigorna 14 och 15 giiller det att
sbkn reda pd de sannolika viirdena pd den beroende varia-
beln svarande mot viirden pd den oberoende, som ligga un-
der det minsta och éver det storsta av de 1 primiruppgifter-
na givna. Detla siitt att anviinda elt diagram kallas extra-
polering,

Uppenbart i, alt diagram av typen 1 ex. 2 ej iro anviind-
hara pfi liknande siitt som kunrvdiagrammet helt enkelt av
den arsaken, att mellan de pd abskissaxeln utprickade »viir-

16—289650. Arbetssdttet i folkskolan. 1.
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dena> p& den oheroende variabeln inga andra sidana existe-
1a. Diremot figna sig diagram av den iyp. ex. 3 och 4 fére-
iriida, mycket vil f6r en liknande undersékning med un-
dantag {or extrapolering striickande sig miiiver en enhet av
den obercende varabeln.

Med avseende pd undevvisuingen 1 de§ forsta av hir fore-
kommande tvd huvudmoment kan man fraga «ig: skall man
liira, harnen bida siitten fér grafisk framstillning, bilderna
och diagrammet, eller endast det senare? (Att lLire dem
endast det forra torde vil knappast kunna 1(rigasitias.)

Grafisk {ramstillning 1 bilder ifir ganska vanhg och har
dessutom den [értjinsten att vara Littfattlig, Den fv emel-
lertid ofta synnerligen inexakt (giimiir ovan sid. 235), och
ger upplysning endast om de stora dragen av det fenownen,
den ir avsedd att helysa; detaljerna diari forbli f61dolda.
Som ovan visats, iger diagrammet ingen av de hiir niinnda
oligenheterna, varfor den uppstillda frigan torde kunna
besvaras salunda: huvuadvikien bor ligeas vid diagrammet
och sirskilt vid kurvdiagrammet, Somn dverging till delta
enligt den forut (sid. 234--235) aniydda géngen 1 dettas
ulveckling torde emellertid {ramstiliningen 1 bilder kunna,
om tiden ricker till hirfor, upptagas till behandling, T mot-
satt fall hér undervisningen g direkt in pd diagrammet,
helst dock med utgfiingspunkt frin den grafiska framstill-
ningen medelst rektanglar, vilkas bredd krymper thop och
fgrsvinner, och vilkas héjdlinjer slutligen, sedan dessas dvre
indpunkter firenats med varandra, icke utritas. Ndgon av-
sevird lucka 1 barnens kunskaper pd delta omride torde
hiirigenom ¢j behova befaras, ty ha cleverna {irvirvat sig
nfigon vana att [érstd och begagna eig av diagram. torde
de utan varje handledning omedelbuat inge innchiirden
av en grafisk bildserie, ifall de sedermera — effer slutad
skolging — skulle stita pa nigon sidan, Skulle dock efter
behandlingen av diagrammet tiden visa sig fillviacklig,
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kunna givetvis di nigra exempel pd grafiska bildserier
utan oligenhet genomgis,

E6r bedrivande av undervispingen i hithgrande fmne iy
det higeligen dnskvirt, att skolans tavla ér helt och hallet
eller pa sin ena hiilft indelad 1 kvadratiska rutor med exem-
pelvis & em sida. Def fir ndmligen synnerlipen tidsédunde
att f8r varje excmpel upprifa nya axelsvstem. Skall den
grafiska bildframstillningen upptagas till hchandling, #x
det U1l ardel, om skoluns materielsamling innehiller en
eller uunan plansch utvisande elt par grafiska bildserier.
Barmen hira vara forsedda med kvadratrutade skrivhicker.

Boijan gores di med uppvisandet av den talserie, som
hgger 1111 grund tor hildserien. varelter harnen omedelbhart
fé se det sitt, man funnit pd att nirmare belysa de givona 1a-
len. De giras dirvid kraltigt uppmiirksamma pad samban-
det mellan tal- och bhildseren, =i att de fa klart {or sig, vil-
ket clement hos hilderna — héjden, ylan e. d. — somn niot-
svarar talen. Nigot cller nigra nya dylika exempel genom-
arbetas, varefter en talserie pd liknande siitt grafiskt illust-
reras ph svaria tavlan under hela klassens medverkan. Se-
dermera fi barnen sjilva 1 sina skrivhicker konstruera dy-
lika bildsericr. Bland de hilder, som 1 olika lall kunna ifré-
gasiiltas, bhiiv rektangeln (pelaren, som den ofta ehur orik-
tigt kallag) 1 elt par full anvindas. Den hir salunda ha
kommit till anviindning sdvill pa den eveniuellt framvisade
planschen som vid det gemensamma arbetet & svarta {avlan
och vid den enskilda behandlingen 1 skrivhilekerna.

DA hirigenom barnen gjorts firlrogna med uppgirandet
av sédana »bilddiagrame», bor deras uppmiirksamhet fistas
pa vad man ur eott dylikt kan utlliisa. Det fiv ju e] sa vitrst
myecket, och den kiinnedom, sem diirigenom erhalles om det
ifrigavarande sakfGrhallandet, ar Mngt ifrin exakt: forhal-
Tandet mellan viirdena av den bernende variabeln vid olika
tiltfallen; forandringen diirn frin ett fall (i1l ett aunat: un-
der vilka omstindigheter variabeln sjilv eller forindringen
i densamina dr storst ocll minst, o. d.
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Niista steg blir dverghng frin rektangel(pelar-)serien
till det egentliga diagrammet. Dirvid goras barnen upp-
miirksamma pid vad som ovan redan nimnts, niunligen att
rektanglainas bredd sdsom varande godiycklig kan hell for-
svinna, och att samma fide kan bheredas de dibrigenom upp-
komna Iinjerna, vilkas findpunkter [6rut sammanbundits,

Liksom forut utfores {orst pd tavlan teckningar av dia-
gram, varvid exempel kunna viljas ur de vid behandlingen
av den prafiska hildserien genomgingna. Diarvid framhalies
giirskilt, att valet av enheter #r godtyckligt, men att dessa
méaste viljas g8, att det hela fir rum pd tavlan; dessutom
hira harnen (& ndgon aning om 1 vilka fall diagramnet bir
vara ¢n bruten linje (da den bervende variabeln icke exisle-
rar 1 mellantummen mellan tvA pd varandra [6ljande »viir-
den» pd den obercende), nir det bir nigiras av >trappsteg»
(niir den beroende variabeln icke undergdr ndgon férindring
1 nimnda mellanram), och niir det skall ges den mjukt hij-
da formen {nir den heroende variabeln underghr stindig
forindring 1 mellanrummen melian de pad ahskissaxeln ut-
prickade viirdena av den oheroende variabeln). Sedan klas-
sen 1 sin helhet sdlundn medverkat vid diagramkonstruktio-
ner, varvid olika diagramtyper biirta ha kommit #ill anvind-
ning, dock ej 1 alltfér snabb l61jd, f& barnen 1 sina anteck-
ningshicker sjiilva utféra dylika. D#rvid biora de ocksid
sjilva I3 foresld diagramtyyp, och valet diitav bér limpligen
diskuteras 1 klassen.

Naturligtvis béra vid undervisningen 1 folkskolan fack-
fermerna origo, abskissaxel, ordinataxel, beroende och ohe-
roende variabel icke anviindas; lIimpliga benimningar pa
axlarna och origo torde vara exempelvis vigriita axeln, lod-
rita axeln, utgingspunkten resp.

Niir barnen forviirvat ndgon firdighet i konstruktion av
diagram, kan man Sverpd t1ll att tyda och anvinda dylika.
Man kan givetvis d& bogagna sig av alla hiirfor liimpade
diagramtyper, men di tiden vl knappast medger detta, tor-
de ifrdgavarande hehandling hira inskrinkas {ill det jimnt
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héjda diagrammet, kurvdingramet, sisom varande det hiir-
vidlag mest givande. Eniir diugramkhonstruktionen ar ett
problem, som aldrig tringer sig pd menige man, men dia-
gramiydningen diremot ofta pifordrar uppmirksamhet, hise
stor vikt liiggas vid ifrdgavarande moment 1 undervisningen.
Y¥xempel pa de fripor, som hiirvid kunna besvaras, och vad
eljest kan ur elt diagram utliisas, har givits 1 det fireghende.

Vad slutligen betraffar ordningsfoljden mellan de bida
huvudmomenten vid undervisningen i ifrfigavarande fmne,
sd torde det icke vara limpligt ati helt skilja dem Aaf, si
alt man first behandlar konstruktionen av saval den gra-
figkka bildgerien som dlagrammet och darefter Sverghr till
tydning ach anviindning av biidadera. Ett sisom 1 den fore-
giende framstiillningen angivet hand 1 hand giende av dessa
moment tarde vara hiist lignat att leda till stirsta mijliga
behallning fér harnen.

Excmpel lampliga att grafiskt framstillas finnas i
gingse liivohdeker 1 algebra, som anvimdas vid folkskole-
seniinarier, sasom R. Mattson: Liivobok 1 algebra, del 1,
Norstedt & Soners firlag, Stockholm.

C. Lundahl. Eduv. Steiner.



