
GEOMETRIUNDER VISNINGEN. 

A L L M Ä N N A S Y N P U N K T E R . 

D c förslå matemat ikerna f inner man b land g a m l a tiders 

filosofer. A t t de båda t i l l synes v i t t sk i lda grenarna av 

mänsklig a n d l i g verksamhet, matemat iken och f i losof in , 

dock äro så i n t i m t förbundna med varandra , a t t de spon­

tan t uppstått hos och idkats av samma personer v i d det 

mänskliga intel lektets uppvaknande, torde ha sin g r a n d 

däri, a t t människoanden v i d behandl ing av problem inom 

såväl det ena som det andra området är verksam på ett 

och samma sätt: a t t på g r u n d v a l av vissa på förhand så­

som r ik t iga , ansedda fak ta , ax iom, förutsättningar, erfa­

renhetsrön, genom et t strängt genoinfört l og i sk t tänkande 

härleda de slutsatser, som därigenom framställa s ig såsom 

följder av dessa g r a n d f a k t a . De t t a tillvägagångssätt är 

för oss lätt igenkännligt såsom i hög g rad karakterise­

rande disc ipl inen geometri , och sålunda är det ej under­

l i g t , a t t även geometr in i äldre t ider utvecklats och be­

arbetats av fi losoferna. Då emel ler t id de begrepp och stor­

heter, som utgöra föremål för geometrin, äro av sådan 

beskaffenhet, a t t de k u n n a b l i föremål för uppmätning och 

sålunda underkastas en rent numer isk behandl ing, torde 

man häri ha a t t söka en av orsakerna t i l l a t t geometrin 

sedan urminnes t i d u t g j o r t en gren av matemat iken. På 

a l l a undervisningsstadicr ingår geometr in i matematiken, 

båda dessa ämnen behandlas i våra skolor på samma vecko­

t i m m a r och av samma lärare. 
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F r u n elementar ståndpunkt k a n man indela geometrin i 

två huvudavdel n inga r : 

1 . den rent spekulativa geometrin (geometr in som abs­

t r a k t vetenskap) innefat tande de geometriska begreppens 

defini t ioner, v idare de s. k . axiomen, d. v . s. de såsom själv­

k la ra ansedda, obevisade satser, på v i l k a de geometriska 

teorenien y t te rs t v i l a , samt s lu t l igen härledningar av be-

visen för de senare; 

2. den tillämpade geometrin omfattande dels lösning av 

v i s s a kons t ruk t ionsuppg i f t e r med användning av föregå­

ende avdelnings teorem, dels uppmätning av geometriska 

storheter och användning av ar i tmet ikens och algebrans 

räknelagar på de geometriska begreppen (beräkning av 

v i n k l a r , längder, y t o r och r y m d e r ) . 

M a n k a n n u uppställa frågan: u r v i l k a områden av geo­

m e t r i n bör s tof f hämtas v i d undervisningen i fo lkskolan 

i detta läroämne? Svaret härpå måste t y d l i g e n anpassas 

efter det avsedda resultatet av geometriundervisningen på 

ifrågavarande s tad ium. Härom säger undervisningsplanen 

för r ikets folkskolor ( i det följande kor te l igen betecknad 

med U P ) : undervisningen i räkning och geometri i fo lk ­

skolan har till uppgift att bibringa barnen en efter deras 

ålder och u t v e c k l i n g avpassad i n s i k t och färdighet i räk­

n i n g med särskild hänsyn t i l l vad som erfordras i det dag­

l i g a l i v e t ävensom någon förtrogenhet med geometriska 

storheters uppritning, beskrivning, mätning och beräk­

ning ( k u r s . här ) . 

De t är här särskilt tvenne u t t r y c k , som visserl igen av 

sin plats i u t ta landet ovan at t döma synas avse endast, 

undervisningen i räkning men som i mins t l i k a hög g rad 

måste anses tillämpliga v i d geomotriundervisningen, och v i l ­

k a noga måste beaktas v i d uppgörandet av folkskolans läro­

kur s i geometri . Dessa äro: »efter deras (barnens) ålder 

och u t v e c k l i n g avpassad» och »med särskild hänsyn t i l l 

vad som erfordras i det dag l iga livet». 

T det senare u t t r y c k e t utsäges sålunda, a t t geometriun-
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dervisningen i fo lkskolan ska l l omfat ta b l . a. sådant läro­

stoff, för v i l k e t eleverna kunna f inna användning i s in 

bl ivande samhälleliga verksamhet. D å emel ler t id långt 

ifrån al la elever i fo lkskolan i s in f r a m t i d a yrkesutövning 

torde få direkt p r a k t i s k användning för de kunskaper i 

geometri , de under skolåren inhämtat, torde man få t i l l -

lägga geometr iundervisningen även ett allmänbildande 

samt, då skolan har t i l l u p p g i f t a t t så a l l s i d i g t som möj­

l i g t befrämja barnens u t v e c k l i n g , dessutom ett intel l igens-

odlande, tankeövandc moment. 

V i d uppgörandet av k u r s p l a n för geometriundervisningen 

i fo lksko lan bör läraren således se t i l l a t t däri få med så 

mycke t som det för ämnet anslagna antalet lärotimmar 

medgiver av uppgi f te r , som besitta någon eller några av 

egenskaperna praktiskt användbara, allmänbildande och 

tankeövandc, s amt l iga dock avpassade efter elevernas ålder 

och u t v e c k l i n g . 

Närmaste uppg i f t en b l i r då a t t avgöra., u r v i l k a av de 

nämnda, tvenne avdelningarna i n o m geometrin lärostoffet 

bör hämtas, och självklart är, a t t man då b l i r ställd inför 

cn gallringsprocess. 

Med hänsyn t i l l det kända f a k t u m , a t t förmågan av 

abs t rakt log i sk t tänkande, förmågan a t t föga länk t i l l länk 

i en sammanhängande tankekedja, uppstått först på ett 

jämförelsevis sent s tad ium i människosläktets u t v e c k l i n g 

och även hos den enskilda människan framträder först v i d 

mognare år, k a n man med bestämdhet förvisa u r folksko­

lans lärokurs i geometri bevisen för geometriska teorem. 

Ävenledes är det cn mycke t v a n s k l i g u p p g i f t , som för s i t t 

utförande förutsätter jus t den log iska tankeskärpan, a t t 

fa t ta innebörden i en abs t rakt de f in i t ion och framför a l l t 

at t uppställa en d y l i k . Sålunda är det k l a r t , att de stränga 

definitionerna, på de geometriska begreppen ej k u n n a äga 

hemortsrätt i folkskolans geometr ikurs . 

Enär vidare de geometriska axiomen utgöra den g rund­

v a l , på v i l k e n de geometriska lärosatserna, teoremen, det 
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ena på det andra, uppbyggas, och på v i l k e n sålunda hela 

den geometriska lärobyggnaden y t te rs t v i l a r , så är det av 

det nyss sagda u tan v idare k l a r t , att , även om man bortser 

från axiomens abst rakta natur och därmed samman­

hängande re la t iva svårfatllighct, ej hel ler dessa böra göras 

t i l l föremål för behandl ing i fo lksko lan . 

Härigenom synes således hela den rent spekula t iva geo­

metr in va ra utmönstrad u r åtminstone den sexklassiga fo lk ­

skolans lärokurs. Folkskolans lärostoff i detta undervis­

ningsämne kommer alltså a t t så go t t som uteslutande 

hämtas u r den tillämpade geometr in. 

Geometriundervisningen i fo lkskolan skul le sålunda be­

stå i b l . a. lösning av vissa kons t rukt ionsproblem. Sådana 

äro exempelvis: att dela cn rät l in je m i t t i t u , a t t göra en 

t r i ange l av tre räta l in je r , att göra cn v i n k e l l i k a stor som 

en given v i n k e l , a t t draga en rät l in je vinkelrätt mot en 

annan d y l i k , o. s. v . Lösningarna t i l l a l l a problem av detta 

slag g runda s ig j u som bekant y t t e r s t på vissa speciella 

geometriska teorem, alltså på lärostoff tillhörande den u r 

folkskolans lärokurs uteslutna spekulat iva geometr in. Noga 

Uttryckt är det emeller t id ej själva lösningarna utan en­

dast bevisen för dessas r i k t i g h e t , som ha sin rot i teore-

men. v i lkas kännedom emel ler t id även k a n b idraga t i l l a t t 

ge goda uppslag t i l l de uppställda problemens behandl ing 

och lösning. D å n u emel ler t id den geometriska bevisfö­

r ingen och de geometriska tcorcincn cj ingå i fo lkskolekur­

sen, k u n n a g ive tv is lösningarna på förekommande uppgi f ­

ter av ifrågavarande slag ej finnas av barnen annat än ge­

nom upprepade försök, ett tillvägagångssätt, som t y d l i g e n 

är i f u l l samklang med självverksamhetens pedagogiska 

p r i n c i p . Denna avdeln ing av geometrin är i själva verke t 

ingen t ing annat än geometrisk r i t n i n g , l i n e a r r i l n i n g . Lös­

ningarna t i l l dc små enkla problem, som här förekomma, 

f i nna under lektioner behandlande geometriska räkneupp­

gi f te r oupphörlig användning, t . ex. v i d tecknande på t av lan 

av för problemens lösning behövliga f igurer . 
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Den del av geometrin, v i d v i l k e n folkskoleundervis-

ningen l a g t och lägger h u v u d v i k t e n , är den sista: uppmät­

n ingar av geometriska storheter och användning av ar i t ­

metikens och algebrans räknelagar på de geometriska be­

greppen, d. v . s. beräkning av längder och v i n k l a r samt •— 

huvudsak l igen — y t o r och rymder . 

För a t t överhuvudtaget f i nna lösningen t i l l där före­

kommande problem eller för a t t f inna de regler, »formler», 

som v i d dessa beräkningar äro användbara •— v i l k e t bar­

nen i överensstämmelse med självverksamhetsprincipen böra 

själva göra med l edn ing av upprepade mätningar — , 

fordras ofta en teckn ing av den geometriska f igu r , frågan 

gäller, v i l k e n , om den är noggrann, i hög grad underlättar 

arbetet, i det a t t metoden för lösningen tack vare densam­

ma lättare skönjes. På g r a n d härav är färdighet i l inear-

r i t n i n g en v i k t i g förutsättning för en framgångsrik be­

hand l ing av de geometriska räkneproblemen. Dock böra 

l inear r i tn ingen och problemlösningen icke behandlas var för 

sig, u t a n de skola vävas i n i varandra , br ingas a t t sam­

mansmälta med varandra , därigenom a t t kons t rukt ions­

problemen genomgås endast i den mån, de erfordras för 

teckning av de geometriska f igurer , v i l k a de närmast föl­

jande räkneexemplen äro avsedda a t t beröra. 

Den tillämpade geometrin, v i l k e n sålunda enl ig t det fö­

regående ensam bör lämna s tof f för folkskolans geometri-

undervisning, i n r y m m e r som synes icke något angivande 

av de geometriska grundbegreppen och storheterna. Själv­

k l a r t är emel ler t id , a t t ett d y l i k t är oundgängligen nödvän­

d i g t — för barnen måste de begrepp, som de geometriska 

räkneexemplen röra s ig med, ha en reell bakg rund och ej 

utgöra endast t omma ord . D e t ser sålunda ut , som om fo lk ­

skolans geometr ikurs ändock skul le nödgas medtaga ett om­

råde av den rent spekula t iva geometrin, nämligen de geo­

metr iska begreppens och storheternas def ini t ioner . Så är 

också förhållandet: lärostoffet i denna del av geometrin 

•»tåste meddelas barnen, dock k a n detta av skäl, som ovan 
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angiv i t s , ej ske under formen av abstrakta, stränga def in i ­

tioner, v i l k a för barnen, om de kunna lära s ig dem, endast 

b l i död kunskap . De geometriska begreppens innebörd och 

betydelse inses och läras av barnen endast genom påvi­

sande av deras f a k t i s k a existens — låt vara i förgrovad 

f o r m — hos föremål i barnens van l iga miljö, alltså medelst 

exempel u r deras egen o m g i v n i n g och erfarenhet. Härige­

nom b l i r åtminstone delvis införandet av de geometriska 

begreppen i barnens medvetande he l t enkel t endast inlä­

randet av nya benämningar på av dem förut kända »saker». 

De t är emel ler t id av v i k t a t t härvidlag icke låta barnen 

få kännedom om ett större an ta l geometriska begrepp i en 

följd, såsom sker i en stor del för fo lkskolan avsedda läro­

böcker i ämnet, där ofta k ropp , y t a , l in je , p u n k t behand­

las i ett sammanhang. För undv ikande av en härigenom 

lätt uppkommande begreppsförvirring är det na tu r l igen 

bäst a t t medelst mätningar, konst rukt ions- oeh räknepro­

blem g r u n d l i g t genomarbeta de geometriska, begreppen ett 

för ett, därvid följande p r inc ipen : en sak i sänder. 

Resultatet, av det ovan anförda kan summeras sålunda: 

lärostoffet t i l l folkskolans geometr iundervisning bör häm­

tas huvudsak l igen u r den tillämpade geometrin, och denna 

underv i sn ing bör ge barnen 

1. kännedom om geometriska begrepp och storheter, 

2. ins ik t i l inear r i tn ingens element, 

3. färdighet i mätning och beräkning av geometriska 

storheter. 

K o m m e r då en efter dessa l i n j e r l agd unde rv i sn ing a t t 

i s ig innefa t ta de ovannämnda t re momenten: det p rak­

t i sk t användbara, det allmänbildandc, det tankeövande? 

De t torde va ra k l a r t , a t t den kunskap , som eleverna 

tillägna s ig v i d undervisningen i l i n e a r r i t n i n g och lösning 

av geometriska räkneproblem, är av sådan art , a t t dc kunna 

få d i r e k t användning och n y t t a därav i sin f ramt ida verk­

samhet, beroende på yrkesvalet . Då vidare kännedomen 

om dc geometriska begreppen är cn nödvändig förutsätt-
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n ing för kunskapstillägnelsen inom såväl l inea r r i tn ingen 

som problemlösningen, är det uppenbart , a t t v i l l k o r e t , a t t 

folkskolans geometr iundervisning ska l l meddela p r a k t i s k t 

användbar kunskap , är u p p f y l l t , om ovannämnda tre gre­

nar ingå i lärokursen. 

De t allmänbildande momentet tillgodoses därigenom, a t t 

barnen få lära känna de i deras o m g i v n i n g förekommande 

geometriska begreppen, f igu re rna och kropparna , a t t de 

genom undervisningen i l i n e a r r i t n i n g b l i v a förtrogna ined 

de enklaste sambanden mel lan dessa begrepp och lära s ig 

a t t för vissa ändamål kombinera dem med varandra , a t t 

de s lu t l igen genom lösning av geometriska räkneuppgifter 

få lära s ig p r a k t i s k t använda måttsystemen och u r gjorda 

mätningar taga reda på de enklaste geometriska f igurer ­

nas 5'tor och r y m d e r . 

Då kännedomen om de geometriska grundbegreppen och 

storheterna är ren minneskunskap, kan uppenbarl igen 

något tankeövande moment ej häri va ra t i l l finnandes. Det ta 

är däremot i hög g rad fa l l e t beträffande undervisningen 

i l i n e a r r i t n i n g och behandlingen av hithörande räknepro­

blem. T första fa l le t ställas på barnen k r a v på a t t själv­

ständigt fundera ut , pröva s ig f r a m t i l l , något sätt a t t f inna 

lösning t i l l vissa kons t ruk t ionsuppgi f te r . V i d behandlingen 

av de geometriska räkneproblemen övas inte l lekte t , dels 

genom försök a t t u r ett an ta l mätningar f i nna reglerna, 

»formlerna», för vissa geometriska storheters beräkning, 

dels v i d arbetet med de något mera komplicerade beräk­

ningar, som med t iden kunna föreläggas barnen. 

Det återstår n u a t t se t i l l , i v ad mån en såsom ovan 

skisserad geometr iundervisning k a n väntas k o m m a att upp­

fyl la . UP:s föreskrifter: a t t ge barnen förtrogenhet med de 

geometriska storheternas u p p r i t n i n g , beskr ivn ing , mätning 

och beräkning. 

De t l igger i öppen dag, a t t barnen genom undervisningen 

i l i n e a r r i t n i n g , genom färdighet i uppmätning och problem­

lösning b l i förtrogna med de geometriska storheternas upp-
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r i t n i n g , mätning och beräkning. H a cle därjämte genom 

ständigt återkommande n y a exempel på de geometriska be­

greppens förekomst i omgivn ingen fått g r u n d l i g kännedom 

om dessas innebörd och betydelse, kommer förmågan at t 

beskriva en geometrisk storhet eller f i g u r av s ig själv. O m 

sålunda folkskolans lärokurs i geometri uppgöres en l ig t de 

här angivna grundl in je rna , torde undervisningen i ämnet 

b l i i f u l l överensstämmelse med UP:s föreskrifter. 

Sedan härigenom folkskolans geometr ikurs fått en för a l l a 

parter någorlunda tillfredsställande begränsning, b l i r det 

en n y u p p g i f t för läraren a t t fastställa den ordning , i v i l ­

ken lärostoffet s k a l l meddelas, m . a. o. a t t u tarbeta en 

lämplig lärogång. För a t t r a t ione l l t lösa en d y l i k u p p g i f t 

bör man g ive tv is cj gå f r a m på måfå, u t a n man måste där­

v i d ha något rättesnöre, någon ledande p r i n c i p , a t t följa. 

Den i föreliggande f a l l bästa och en l ig t vår mening enda 

användbara, då fråga är om barnundervisningen, är föl­

jande: från det enkla till det mera komplicerade. Så själv­

k l a r denna p r i n c i p måhända synes för de flesta av dem, 

som läsa detta, är det dock påfallande, h u r ofta, icke mins t 

inom geometr iundcrvisningen, det medvetet el ler omedvetet 

b ru t i t s och brytes mot densamma. 

D e n del av den tillämpade geometrin, som omfat tar mät­

n i n g och beräkning av geometriska storheter, består som 

bekant i s in t u r av tvenne underavdelningar : 

A . läran om y t o r och deras beräkning, p l a n i m e t r i , 

B . läran om r y m d e r och deras beräkning, stereometri. 

I betraktande härav b l i r na tu r l i gen den första fråga, 

som framställer k r a v på e t t avgörande: v i l k e n av dessa 

båda delar, p l an in i e t r i n eller stereometrin, är från fo lk ­

skol eundervisningens s y n p u n k t a t t anse såsom den enklaste 

och lättast ti l lgängliga? 

A t t det är lättare a t t räkna u t ett ytinnehåll än en r y m d 

anses väl i allmänhet såsom självklart. Då emeller t id de 

flesta läroböcker i geometri för fo lkskolan inmänga s tof f 

u r stereometrin i p l an in ie t r in , torde det icke va ra onödigt 
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a t t få k l a r g j o r t orsakerna t i l l a t t p l a n i m e t r i n ve rk l igen 

måste karakteriseras såsom enklare än stereometrin. Sett 

uteslutande från elementarundervisningens ståndpunkt k u n ­

na åtskilliga skäl härför anföras. Sålunda är det obestrid­

l igen enklare a t t uppmäta och räkna med två storheter, så­

som sker i nom p l a n i m e t r i n , än a t t uppmäta och räkna med 

tre, v i l k e t a l l t i d ifrågakommer inom stereometrin. D e t är 

vidare lättare a t t minnas räkneregler innehållande endast 

två än sådana innehållande t re storheter. S l u t l i g e n : det 

torde icke va ra sällsynt, a t t v i d undervisningen i stereometri 

en perspekt iv isk t eckn ing på t a v l a n får ersätta en solid 

f i gu r , som saknas i skolans mater ie lsamling. Härvid stäl­

las emeller t id jämförelsevis stora k r a v på elevernas förmåga 

av perspekt iv isk u p p f a t t n i n g , en förmåga, v i l k e n som bekant 

ej är medfödd u tan t . o. m . då fråga är om ve rk l iga , f r i ­

stående föremål fo rdra r väl ett års t i d efter födseln för a t t 

framträda f u l l t u tveck lad och beträffande perspekt iviska 

teckningar ofta saknas eller är rudimentär även hos äldre 

personer. 

T i l l dessa skäl, som med a l l skärpa synas ge v i d handen, 

a t t stereometrin som undervisningsämne i fo lkskolan är ett 

svårare gebit , står l i k s o m et t t rappsteg högre än p l a n i ­

me t r in , må även anföras ett, som framträder v i d betrak­

tande av dessa båda geometrins delar u r ve tenskapl ig syn­

p u n k t , och som o t v e t y d i g t säger ifrån, a t t de äro från 

grunden två he l t o l i k a områden, nämligen följande: y t o r 

äro tvådimensionella geometriska storheter (»kännetecknas 

av längd och b redd») , r ymder äro tredimensionella sådana 

(»kännetecknas av längd, bredd och h ö j d » ) . Denna omstän­

dighet medför i själva verket , a t t stereométrins vetenskap­

l i g a behandl ing b l i r b e t y d l i g t svårare och v i d l y f t i g a r e än 

p lan imet r ins . Ol ikhe ten i svårighetsgrad mel lan ifrågava­

rande discipl iner är sålunda framträdande både i den lägre 

och i den högre undervisningen, och det torde därför i en­

l ighe t med den nämnda pr inc ipen vara synner l igen välbe­

tänkt a t t genomarbeta hela p l a n i m e t r i n , i nnan man övergår 
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t i l l stereometrin. De t t a tillvägagångssätt står då också i 

samklang med den s id. 184 omnämnda p r inc ipen : en sak i 

sänder. 

Y t t e r l i ga re ett skäl för a t t p l an in i e t r i n som helhet bör 

läsas före stereometrin är följande. H u v u d u p p g i f t e n v i d 

underv isn ing i stereometrin på folkskolestadiet är j u beräk­

n i n g av de enklare solida f igurernas r y m d . E m e l l e r t i d talas 

där även om de ifrågavarande kropparnas ytnät, och upp­

gi f te r k u n n a och böra ib land förekomma, där beräkning av 

d y l i k a ytnäts storlek begäres såsom b i u p p g i f t t i l l h u v u d ­

problemet, rymdberäkningen. Härigenom få barnen en re­

pet i t ion i uträkning av ytinnehåll av de mest sk i lda for­

mer, som är så mycke t värdefullare, som den kommer först 

någon t i d efter den första kunskapsmeddelelsen. Denna re­

pe t i t ion kommer j u cj t i l l stånd, i f a l l en sådan samman­

b landn ing av p l a n i m e t r i och stereometri görcs, v i d v i l k e n 

vissa solida f igure r behandlas i omedelbart sammanhang 

med de slags y tor , som begränsa desamma ( t . ex. rätvink­

l i g pa ra l l e l l ip iped i samband med k v a d r a t och r ek t ange l ) . 

Den förlust av tillfälle t i l l repet i t ion, som i sistnämnda f a l l 

inträffar, k a n ej vara annat än t i l l förfång för undervis­

ningsresultatet , enär det som bekant är huvudsak l igen 

genom et t återupptagande — i synnerhet om detta kom­

mer med en viss lämplig t i d s i n t e r v a l l efter den första be­

handl ingen av ämnet, under v i l k e n dc då inhämtade k u n ­

skaperna h inna så a t t säga »ligga t i l l sig» —- som det en 

gång inlärda befästes i minnet . 

De t förefaller därjämte, som om en ständig samman­

b landn ing på ett t i d i g t s tadium av geometr iundervisningen 

av uppg i f t e r u r p l a n i m e t r i och stereometri vore synner l igen 

ägnad att hos barnen åstadkomma oreda i och bris t på sam­

manhang mel lan de geometriska begreppen och deras nu­

meriska behandl ing . Den naturl igaste , mest log i ska och mest 

pedagogiska metoden v i d geometri undervisningen synes där­

för va ra den, som behandlar hela p l an in i e t r i n i ett sam­

manhang u tan i n b l a n d n i n g av stereometriska uppg i f t e r och 
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uppf r i ska r de inhämtade p lan imet r i ska kunskaperna v i d 

undervisningen i stereometri. 

Den sammanblandning av p l a n i m e t r i och stereometri, som 

dock härvid kommer a t t äga r u m , torde v a r a f u l l t försvar­

l i g . E n l i g t de gängse läroböckernas metod k o m m a uppg i f ­

ter u r två för barnen fullständigt nya och främmande k u n ­

skapsgebit a t t behandlas jämsides med varandra , E n he l t 

annan sak är emel ler t id a t t som apropå t i l l uppg i f t e r häm­

tade från ett n y t t undervisningsområde t a upp t i l l behand­

l i n g problem från e t t annat, lättare, förut g r u n d l i g t genom­

arbetat fält, v i l k a osökt t i d efter annan erbjuda s ig. 

G E O M E T R I U N D E R V I S N I N G E N S M E T O D . 

Den lärogång, som här nedan kommer a t t framläggas, 

gör icke anspråk på a t t va ra den enda användbara; den är 

endast e t t förslag, som emel ler t id åtskilliga gånger prövats 

och befunnits leda t i l l e t t jämförelsevis got t resultat . 

D e t är uppenbart , a t t med de många moment, som läro­

planen omfat tar , måste antalet o l i k a sammanställningar 

därav b l i oöverskådligt. B l a n d dessa är g ive tv i s endast ett 

r inga antal användbart, och b land dessa finnas bättre och 

sämre. A t t avgeöra hal ten av dessa är delvis en rent subjek­

t i v fråga; det ankommer på den enskilde läraren a t t med 

hänsyn t i l l de i U . P . g i v n a anvisn ingarna själv avgöra, 

v i l k e n som är lämpligast för den skol form, med v i l k e n han 

arbetar, v a r v i d landsskolans och stadsskolans o l i k a k r a v 

jämväl böra beaktas. V i d uppställandet av lärogången ha 

v i låtit oss angeläget v a r a a t t i görligaste mån följa de i det 

föregående g i v n a p r inc ipe rna : 

1) från det enk la t i l l det mera sammansatta, 2 ) en sak 

i sänder, 3 ) a l l t i d b y g g a på det, som l igger i nom barnens 

intresse- och erfarenhetsområde. I de f a l l , då k o n f l i k t e r mel­

l a n desamma inställt sig, ha v i låtit den första p r inc ipen 

dominera. 
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Nedanstående p lan l igger t i l l g r u n d för utarbetandet av 

de följande metodiska anvisn ingarna : 

I . Om linjer: 

Längdmätning; skala; v i n k e l räta, para l le l l a , vågräta-, lod­

räta, sneda c l . lutande l in je r . 

I I . Om ytor: 

1) Rektangel . 

2 ) K v a d r a t . 

3 ) T r i a n g e l ( rä tvinkl ig) . 

4 ) V i n k l a r (med c i rke ln som utgångsfigur) . 

5 ) Snedv ink l iga para l le l logrammer . 

6) Snedv ink l iga t r i ang l a r . 

7) Trapetser. 

8 ) Oregelbundna månghörningar. 

9 ) Regelbundna månghörningar. 

10) Ci rke lns omkrets . 

11) Ci rke lns y t a . 

I B ) Cirkelsektor . 

13) E l l i p s . 

I I I . Om rymder: 

1) K u b . 

2 ) Pa ra l l e l l i p iped . 

3 ) T r e s i d i g pelare. 

4 ) Mångsidig pelare. 

5) Cy l inde r . 

G) P y r a m i d . 

7 ) K o n . 

8 ) K l o t . 

V i d undervisningen i geometri förekomma följande mo­

ment : mätning, upp r i t n i n g , u r k l i p p n i n g och model ler ing, 

beskr ivn ing och beräkning. 

A l l a mätningar måste utföras med största möjliga nog-
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grannhet, och redan på e t t ganska t i d i g t s tad ium få barnen 

lära s ig a t t beräkna medelvärden. 

U p p r i t n i n g a r n a utföras i rutade böcker med blyer ts och 

med tillhjälp av graderad l i n j a l , v inke lhake , passare och 

gradsk iva . 

Samt l iga p lana f igure r u r k l i p p a s och ink l i s t r a s i »bar­

nens egen geometribok», arbetsbok. Därvid användes lämp­

l igen kulört, på baksidan gunimerat papper av samma slag, 

som barnen använda v i d de i hembygdsundervisningen 

förekommande arbetsövningarna. 

De solida f igurernas ytnät uppr i tas på lämpligt papper 

av t jockt mate r ia l (de t i l l r i tb locken hörande pappskivor­

na, som eljest bortkastas, äro mycke t lämpliga för detta 

ändamål), v ikas och hopkl is t ras ined papperslister ( t . ex. 

tätningslister, som äro gummerade på b a k s i d a n ) ; i vissa 

f a l l bör även modcl le r ing förekomma. 

T i l l varje geometrisk storhet, som sålunda behandlats, 

böra barnen under lärarens l edn ing utarbeta en enkel be­

s k r i v n i n g . 

V i d de p r ak t i ska övningarna, mätningar o. d-, är det 

fördelaktigt a t t låta barnen arbeta t i l l s amman i grupper 

med o l i k a uppg i f t e r avpassade efter barnens u tveckl ings­

ståndpunkt och begåvning. 

För vai"je u p p g i f t utarbeta barnen under lärarens led­

n i n g en arbetsplan, som sedan noggrant följes, och då ar­

betet är slutfört, skrives av varje deltagare en k o r t redo­

görelse, som innehåller uppgif tens art , den mater ie l , som 

använts, den därvid tillämpade metoden, det vunna arbets­

resultatet och den slutsats, som därav möjligen k a n dragas. 

De s k r i f t l i g a redogörelserna, som även stå i modersmåls­

undervisningens tjänst, k u n n a lämpligen som s. k . t y s t a 

uppg i f t e r förläggas t i l l modersmålstirnmar eller givas t i l l 

hemarbete för a t t sedan kontrol leras av läraren. Barnen 

tillhållas a t t u t t r y c k a s ig k o r t , k l a r t och redigt . 

Här nedan följa n u anvisningar t i l l den å s id. 190 

skisserade läroplanen. 
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M o m . I . Längdmätningar börja redan på ett m y c k e t t i ­

d i g t s tad ium i fo rm av jämförelser mel lan längder hos o l i k a 

föremål. 

Snar t inställer s ig behovet av a t t använda bestämda 

mätt. .Lärjungen får t i l l cn början själv t i l l v e r k a ett sådant 

av en pappersremsa, som vikes och graderas i centimeter. 

Med detta enkla mått reder man s ig en t i d framåt. När 

förtrogenheten med längdmåtten och talbegreppen ökats., 

skaf fa eleverna sig själva va r s i t t måttband, sådant som 

användes i flickslöjden. På ett mera f ramskr ide t s tad ium 

använda gossarna v i d sina mätningar hopfällbar mått­

stock, s. k . »tumstock», av samma slag som allmänt an­

vändes av yrkesmän i det p r a k t i s k a l i v e t . T de klasser, där 

man sysslar med fältmätning, användes för detta ändamål 

lantmätarkedja. Eleverna göra sig själva, en sådan genom 

at t efter skolans kedja med k n u t a r gradera ett s ta rk t och 

tillräckligt långt snöre. I de klasser, där träslöjd förekom­

mer, k u n n a gossarna lämpligen förfärdiga ett för samma 

ändamål användbart mått av det utseende, som vidstående 

f i g . 1 visar . 

Ganska t i d i g t , dock ej förrän barnen något sysslat med 

bråkbegreppet, inläres och övas begreppet skala, i detta 

f a l l längdskala. Barnen uppmäta och avb i lda l i n j e r i 1 / 2 , 

V:,, 1U, Vio o. s. v . skala. T i l l omväxling och tillämpning 

k a n man på e t t senare s tad ium låta barnen mäta avstånd 

på k a r t a n och med hjälp av den skala, som där finnes an­

given, beräkna de v e r k l i g a avstånden. T i l l en början mäter 

man då endast räta l in je r , t . ex. fågelvägen mel lan o l i k a 

orter. Avståndet me l l an dessa uppmätes på k a r t a n med 

måttbandet eller tumstocken eller tages i passaren, och 

med l edn ing av skalan beräknas detta avstånd i v e r k l i g ­

heten. D å det gäller a t t en l i g t denna metod beräkna läng­

den av böjda, l in jer , floder, gränser, järnvägars längd m . m., 

använder man s ig av en s. k . kartmätare. E n sådan k u n n a 

barnen själva förfärdiga åt s ig genom a t t utskära en c i rke l ­

f o r m i g ko rksk iva , s t icka en knappnål genom dennas m i t t -
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rätt skärande diametrar ( f i g . 2 ) . E n rät l in je uppr i tas , på 

denna utsattes en p u n k t , och från denna får sk ivan r u l l a ett 

va rv , varefter detta avstånd uppmätes och skivans omkrets 

bestämmes. Kartmätaren användes på så sätt, a t t man låter 

sk ivan r u l l a utefter den l in je på ka r t an , som ska l l upp­

mätas, räknar varv ta len och beräknar med l edn ing därav 

l injens längd. Med längdskalans hjälp beräknas därefter 

den v e r k l i g a längden. 

Genom stegning få barnen öva s ig i a t t uppmäta vissa 

längder, skolvägens längd, våglängden t i l l k y r k a n , han­

delsboden m . m. , såvida dessa avstånd lämpa s ig härför, 

d. v . s. ej äro alltför stora. Beräkning av medeltal kommer 

därvid t i l l f l i t i g användning. E n v i k t i g sak, som ej får 

försummas v i d sysslandet med längd mätningar, är avstånds-

bedömning. Eleverna övas i a t t bedöma större och mindre 

avstånd, längden av l in jer , som ri tas på t av lan , avstånd 

i skol rummet , på skolgården och u t o m skolans område. 

Det är av v i k t , a t t barnen få k l a r a och t3 'd l iga . begrepp 

om sådana längder som m i l och ki lometer . D e t t a k a n 

åskådliggöras på följande sätt. Lärjungarna få veta, a t t 

det från skolan t i l l en viss plats , som är bekant för a l la , 

är 1 k m . Genom egna försök få de sedan beräkna, hu r lång 

t i d det ta r a t t gå eller c y k l a detta avstånd. Med l edn ing 

härav beräknas avståndet m i l . 

"Mom. I I : 1. 

V i d behandl ing av begreppet y t a gör man först barnen 

uppmärksamma på a t t de of ta hört och kanske själva an­

vänt detta ord i något sammanhang. De få i u p p g i f t a t t 

s k r i v a upp namnen på så många y tor , de redan känna t i l l . 

De t b l i r go lvy t a , väggyta, t a k y t a m . m . Sedan utgår man 

exempelvis från t ave ly t an . D e n första uppg i f t en b l i r a t t 

efter ögonmått rita en b i l d av svarta t a v l a n . Barnen få n u 

som a l l t i d jämföra och kont ro l le ra sina arbetsresultat med 

varandra . De upptäcka därvid, a t t teckningarna äro mycke t 

o l i k a . Soml iga ha ritat f iguren för smal i förhållande t i l l 

längden, andra åter tvärtom, och några f igure r äro sneda. 
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N u diskuterar läraren med barnen den metod, som bör 

komma t i l l användning lör a t t få bi lden överensstämman­

de med det v e r k l i g a föremålet. M a n kommer överens om 

at t uppmäta längd oeli bredd, och sedan detta är gjor t , 

bestämmes den skala, i v i l k e n r i t n i n g e n ska l l utföras. 

Lärjungarna göras uppmärksamma på a t t de o l i k a kant ­

l in jerna gå i bestämda riktningar i förhållande t i l l var­

andra. För första gången införas begreppen lodrät, vågrät, 

sned eller lutande, vinkelrät och p a r a l l e l l . A l l a def in i t io ­

ner undvikas , och u t t r y c k e n formuleras så, a t t de anpassas 

efter barnens uppfattningsförmåga. Barnen få ge många 

exempel på kan t l in j e r , som gå i o l i k a r i k t n i n g a r , föremål, 

Fig. 3. 

som gå pa ra l l e l l t , järnvägs- och spårvägsspåren, trottoarer­

na och husraderna v i d samma gata, gator, som gå pa ra l l e l l t 

med varandra , gångbanorna på vägen m . m . Sedan dessa 

begrepp k la rg jo r t s och uppfa t ta ts , r i tas lodräta, vågräta, 

sneda och pa ra l l e l l a l in je r . För a t t på detta s tad ium k la r ­

göra begreppet vinkelrät använder m a n v inke lhaken . E n 

sådan få barnen själva förfärdiga åt s ig genom v i k n i n g 

av e t t papper en l ig t ovanstående f i g . 3. Med denna v i n ­

kelhake hjälper man s ig en lång t i d framåt, undersöker 

rätvinkliga hörn och r i t a r sådana. Rätvinkligt är det hörn, 

som passar t i l l v inke lhaken . 

T detta sammanhang må y t t e r l i ga re påpekas v i k t e n av 

at t endast syssla med en sak i sänder och a t t ge barnen 

god t i d t i l l inövning, i n n a n man övergår t i l l någonting 
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n y t t . E f t e r dessa övningar äro barnen färdiga a t t återgå 

t i l l den u r sp rung l iga uppgi f ten , uppr i tn ingen av en b i l d 

av svarta t a v l a n . 

F i g u r e n r i tas n u på baksidan av e t t svart papper, sådant 

som allmänt användes v i d t id iga re arbetsövningår. E f t e r 

uppr i tn ingen , och sedan denna kontrol lera ts och godkänts 

av läraren, sker u t k l i p p n i n g av f iguren . Barnen få n u den 

stora glädjen a t t se, a t t a l l a dessa f igurer , om de äro r i k ­

t i g t r i tade och noggrant u t k l i p p t a , passa fullständigt t i l l 

varandra både t i l l f o r m och storlek. Den u r k l i p p t a f i gu ren 

ink l i s t r a s i barnens egen »geometribok». F i g u r e n får e t t 

namn, rektangel , som skrives som r u b r i k över b i lden jämte 

angivande av det föremål, som är avbi lda t , och den skala, 

som använts. Härtill fogas dessutom en k o r t s k r i f t l i g 

redogörelse över den i detta f a l l tillämpade arbetsmetoden 

jämte en besk r ivn ing av rektangeln. 

F le ra l iknande uppg i f t e r föreläggas barnen för inövning. 

Först sedan begreppen äro k l a r a , övergår man t i l l beräk­

n i n g av rektangelns y t a . 

E n mindre rektangel uppr i tas och upprutas i k v e m . Ge­

nom f lera försök ledas barnen t i l l den slutsatsen, a t t rekt­

angelns y t a a l l t i d är p rodukten av dess längd och bredd. 

N u följer för inövning av ytberäkning behandl ing av rekt­

angel formiga y t o r och deras omkrets med exempel från 

skolan och hemmet. 

Denna metod, som avv ike r från gängse läroböckers, ha r 

den fördelen, a t t den är exper imentel l och bygger på den 

d i rek ta åskådningen, samt a t t barnen u r egna d i r ek t a mät­

n ingar få draga den r i k t i g a slutsatsen. 

D e t k a n måhända invändas, a t t en d y l i k metod är a l l t ­

för omständlig och tidsödande, men v a d man här förlorar 

i t i d , v inner man i k la rhe t . 

Barnen, som lätt förväxla längd och y t a , längdmått och 

ytmått, beroende därpå, a t t de hos en tecknad f i g u r mera. 

fästa s ig v i d de i ögonen fal lande gränslinjerna än v i d 
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det ytområde, som l igger därinnanför, få genom denna i en 

annan färg u r k l i p p t a f i g u r ett k r a f t i ga re i n t r y c k av y t a n 

som tvådimensionell storhet. 

M o m . I I : 2 . K v a d r a t e n behandlas efter samma metod 

som rektangeln . 

M o m . I I : 3. Från kvadra ten och rek tangeln övergår man 

t i l l de rätvinkliga t r i ang la r , som u p p k o m m a genom del­

n i n g med diagonalen av kvadra ten och rektangeln . Barnen 

inse u t a n svårighet metoden för den rätvinkliga t r iangelns 

ytberäkning. 

M o m . 1 1 : 4 . E f t e r behandlingen av rätvinkliga t r i a n g l a r 

är det lämpligt a t t övergå t i l l begreppet v i n k l a r . D e n rät­

v i n k l i g a t r i ange ln har tvenne sneda hörn. A n d r a sådana 

uppsökas och avbildas. Hörnen, v i n k l a r n a , k u n n a va ra 

mer eller mindre sneda. M a n använder lämpligen c i rke ln 

som utgångsfigur för a t t närmare studera vinkelbegreppet . 

Ur tav lans m i n u t - och t imvisare b i l d a v i d o l i k a tillfällen 

o l ika l u t n i n g mot varandra . Sedan m a n inlärt och inövat 

begreppen spetsig och t r u b b i g v i n k e l , övergår m a n t i l l v i n k ­

lars kons t ruk t ion och uppmätning. Barnen få lära s ig a t t 

med passarens och l in ja lens hjälp u p p r i t a räta v i n k l a r , 

a t t dela en rät v i n k e l m i t t i t u , a t t u p p r i t a en v i n k e l , som 

är l i k a stor som en g iven v i n k e l . Därefter övergår man 

t i l l gradskivans u p p r i t n i n g , i nde ln ing och användning. 

Barnen förfärdiga va r s in gradskiva , men då dessa ej 

b l i v a tillräckligt noggranna för användning u t o m i vissa 

enstaka f a l l , förordas inköp av gradsk ivor åt barnen. D y ­

l i k a , enk l a men f u l l t användbara, köpas i pappersaffä­

rerna för en b i l l i g penning. Gradskivans användning måste 

noga inövas dels genom uppmätning, dels genom kons t ruk­

t i o n av v i n k l a r . 

M o m . I I : 5. Snedv ink l iga para l le l logrammer , romb och 

romboid, studeras, uppr i tas , u r k l i p p a s och ink l i s t r a s i »geo­

metriboken». Genom k l i p p n i n g och o m f l y t t n i n g en l ig t f i g . 4 

förvandlas den snedvink l iga para l le l logrammen t i l l en rät-
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v i n k l i g sådan. Begreppen bas och höjd inövas, och metoden 

för ytberäkningar av dessa f igure r klarlägges. 1 

M o m . I I : 6. Genom diagonaldelning kommer man från 

snedvinkl iga para l le l logra inmer över t i l l snedvinkl iga t r i ­

anglar . 

T r i a n g l a r n a måste behandlas g r u n d l i g t och utförligt. 

Någon större svårighet att lära barn förstå och tillämpa 

metoden for beräkning av t r iangelns y t a föreligger sällan, 

men man måste ge s ig god t i d för den p r ak t i ska tillämp­

ningen och inövningen och in te bara nöja s ig med a t t upp­

r i t a t r i ang l a r av o l ika slag på svarta t av l an och i barnens 

böcker och beräkna dessa t r i ang la rs y t o r u tan även uts taka 

Fig. 4. 

sådana på skolgården och på fältet. Med passarens och 

gradskivans hjälp böra lärjungarna övas i a t t konstruera 

t r i a n g l a r av o l i k a slag. Genom egna mätningar med grad­

sk ivan få barnen övertyga s ig om at t gradta le t i en 

t r i ange l a l l t i d är 180° . 

M o m . 1 1 : 7 . Oregelbundna månghörningar uppdelas i 

t r i ang l a r . Beräkningen av deras y t o r övas f l i t i g t med 

p r ak t i ska tillämpningar. Para l lc l l t rape ts behandlas som ett 

specialfal l av de oregelbundna fy r s id ingarna , och först se­

dan barnen lärt s ig dess ytberäkning genom triangelmät­

n i n g , leder man dem t i l l a t t genom egna försök i ett f ler ­

t a l f a l l f i nna genvägen, ytberäkning genom a t t taga de 

1 Då dessa figurer ganska sällan förekomma i det praktiska livet, 
kan man med barnens hjälp utstaka sådana på fältet och beräkna fle­
ras ytor. Måhända gör man klokt i att icke ägna dem alltför mycken 
tid och intresse utan endast betrakta dem som hjälpmedel för förstå­
elsen av de snedvinkliga trianglarnas uppkomst och ytberäkning. 
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para l l e l l a sidornas medeltal , ett begrepp, som barnen äro 

vana v i d a t t handskas med, gånger höjden. 

M o m . I I : 8. Oregelbundna månghörningar behandlas ef­

ter samma metod som föregående genom uppde ln ing i 

t r i a n g l a r och med åskådningsmaterial hämtat från verk­

l igheten. 

M o m . I I : 9. A v l i k s i d i g a t r i ang l a r hopfogas och i n ­

k l i s t ras den regelbundna sexhörningen, dess y t a beräknas 

på g r u n d v a l av metoden för t r iangelns ytberäkning. Där­

efter behandlas i detta sammanhang regelbundna månghör­

n ingar med annat s idantal . Då dessa f i gu re r äro tämligen 

sällsynta och ej spela synner l igen stor r o l l i det p r a k t i s k a 

l ive t , behöver ej m y c k e n t i d offras på dem. V i d u p p r i t -

n i n g av den regelbundna sexhörningen få barnen lära sig, 

a t t detta sker enklast genom at t u p p r i t a en c i rke l och av­

sätta radien på omkretsen. 

M o m . I I : 10. Från de oregelbundna månghörningarna 

kommer man osökt över t i l l et t närmare s tud ium av cir­

k e l n . C i r k e l n uppkommer på följande sätt: Från en given 

p u n k t dragés ett visst an ta l ganska tätt l iggande räta 

l in jer , som a l l a göras l i k a långa, t , ex. 5 cm, och v i l ka s 

y t te r s ta ändpunkter l i g g a på ungefärligen l i k a avstånd 

från varandra . Dessa ändpunkter förenas först genom räta 

l in jer , v a r v i d en månghörning med stort s idantal u p p k o m ­

mer, därutanför dragas sedan böjda l in je r , v a r v i d en c i r k e l 

uppstår. 1 

Som åskådningsmateriel använder man c i r k e l f o r m i g a 

pappskivor , brädspelsbrickor o. d . } som utdelas t i l l barnen. 

Begreppen medelpunkt , omkrets, radie och diameter inövas. 

Omkretsen mätes med måttbandet eller med en pappers­

remsa, som lägges r u n t o m k r i n g föremålet och genomstickes 

med cn nål, varef ter den bredes u t , och avståndet mel lan 

de uppkomna hålen uppmätes. 

Diamete rn uppmätes ant ingen d i r e k t eller på så sätt, 

1 Läraren vädjar t i l l barnens erfarenhet. Alla barn ha sett cirklar 
och cirkclytor. 
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at t föremålet placeras mel lan tvennc pa ra l l e l l a träklotsar, 

och avståndet mel lan dessa uppmätes. De arbetande g rup­

perna sammanföra resultatet i en tabe l l på svarta t av l an . 

Tabell över mätningar angående förhållandet mellan 

cirkelns omkrets och diameter. 

G r u p p Omkrets 1 Diameter 
Omkrets 

diameter 

I . . . . — cm | — cm 

I I . . . . — » — » 

XII . . . . — a 1 — » 

I V . . . . — > — > 

Medeltal 3.14 

Äro mätningarna gjorda med tillbörlig noggrannhet, b l i r 

medeltalet 3,14 eller e t t t a l , som l igger detta ganska nära. 

Sedan ta le t 3,14 funni ts , tillämpas och inövas dess använd­

n i n g på större och mindre c i r k l a r . Omkretsen beräknas, då 

endast diametern är uppmätt, och tvärtom. V i d a l l a dessa 

övningar företagas kontrol lerande mätningar. 

Diamete rn av ett c i r k e l f o r m i g t föremål uppmätes, skalan 

bestämmes, f i gu ren uppr i tas , u tk l ippes och ink l i s t r a s i 

geometriboken. Båda f igurernas omkrets beräknas. 

M o m . T I : 1 1 . Beräkningen av c i rkelns y t a åskådliggöres 

på följande sätt, E n c i r k e l uppr i tas och indelas i sektorer, 

lämpligen åtta., a l la av l i k a storlek. De många småscktorerna 

urk l ippas , ordnas och ink l i s t r a s i geometriboken, varannan 

med spetsen nedåt, varannan med spetsen uppåt, en av sekto­

rerna delas m i t t i t u på längden. Eogadc t i l l sammans b i lda 

de en para l l e l lograml iknande f igur , vars y t a beräknas ( f i g . 

5 ) . Denna y t a b l i r ungefär l i k a med c i r k e l y t a n . Para l le l lo­

grammens bredd är cirkelns radie och dess längd l i k a 

med halva omkretsen = radien . 3,1.4. E n c i rke l y t a är 

alltså = radien . radien . 3,14. 
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eller där någon eller några av eleverna v isa utpräglade 

anlag och intresse för geometri . V i d inlärande av metoden 

för beräkning av cirkelsektorns y t a utgår man från den 

sektor, vars mede lpunktsv inke l är 9 0 ° . Dennas y t a 

äro 39

G°0- = \ av hela c i r k e l y t a n . E n c i r k e l mecl en viss 

g iven radie uppr i tas och u rk l ippes . På denna uppr i tas en 

sektor, vars g rad t a l är 45. Sektorn u r k l i p p e s ; det v isar s ig 

nu, a t t 8 st, l i k a stora sektorer k u n n a k l ippas av den ur-
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sprangl iga c i r k e l y t a n . Sektorns y t a är B

4

S% = £ av hela 

cirkelns. Genom några l iknande övningar, v i l k a he l t na­

t u r l i g t utföras av eleverna själva, draga de snart den slut­

satsen, a t t storleken av sektorns y t a a l l t i d är beroende av 

medelpunktvinkelns g rad ta l ( g ) , och a t t v i d beräkningen 

inan t a r g /360 av c i r k e l y t a n med samma radie. E f t e r l i k ­

nande metod behandlas sektorns båglängd. 

M o m . I I : 13. V i d behandl ing av ell ipsen är det åtmins­

tone för de mindre l y c k l i g t lottade skolornas v i d k o m ­

mande alldeles tillräckligt, om barnen på ett p r a k t i s k t sätt 

lära s ig u p p r i t a f i gu ren . Dess ytberäkning torele i många 

f a l l k u n n a uteslutas. 

D e t torde va ra nödvändigt, a t t f l i c k o r n a noggrant övas 

i u p p r i t n i n g av denna f i g u r , då den of ta förekommer i 

slöjdföremål; dukar m . m . ha s tundom e l l i p s fo rm. 

Metoden för u p p r i t n i n g av ellipsen är som bekant ganska 

enkel. E t t l i t pappc r fästes på skolbordet eller på ett rit-

bräde. E n rät l i n j e , s toraxeln, som anger ellipsens längd­

riktning, uppr i tas , och på denna fästas tvenne s t i f t el ler 

knappnålar i punkter , som l i g g a på ett bestämt avstånd 

från varandra och med l i k a stora avstånd t i l l storaxelns 

ändpunkter. E n tråd lägges om den ena nålen och går 

dubbel f r a m t i l l storaxelns motsatta ändpunkt, där trådens 

bägge ändar hopknytas . Med blyertspennan, som stickes 

innanför tråden och spänner denna, uppr i t a s f igu ren . 

På l iknande sätt uppr i t a s med tillhjälp av ett par käppar 

och e t t snöre en stor el l ips på skolgården. Barnen göras 

uppmärksamma på a t t gräsplaner, blomstergrupper m . m . 

i trädgården of ta ha e l l ips fo rm, och a t t trädgårdsmästaren 

just använder s ig av ovanstående metod v i d u p p r i t n i n g av 

dessa. — V i d behandl ing av ellipsens ytberäkning gör man 

jämförelse med c i r k e l n . E t t c i r k e l f o r m i g t järn- el . stålband, 

som hoptryckes, får e l l i p s fo rm. Barnen inse, a t t ellipsens 

båda. ax l a r motsvara tvenne av cirkelns mot varandra v i n -

kelräta diametrar , och a t t därför p rodukten av ha lva stor­

axeln och ha lva l i l l a x e l n gånger 3,14 är ellipsens y t a . 
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M o m . I I I : 1 . V i d inlärande av rymdbegreppet är det 

lämpligt a t t som exempel taga skol rummet . D e t t a har 

längd, bredd och höjd. E leverna ge exempel på många fö­

remål, som hava längd, bredd och höjd, och upprätta en 

förteckning på sådana. A l l a dessa föremål upptaga ett 

r u m , äro rymder eller kroppar . 

E t t föremål, som har k u b i s k f o r m , en låda e l . d y l . , före­

visas för klassen. Sidor, kanter och hörn räknas och an­

tecknas. V i n k l a r n a undersökas. V a r j e barn får t i l l u p p g i f t 

a t t modellera en l i t en k u b av lera. 

Ytnätet t i l l en k u b uppr i tas på lagom t jock t papper. De t 

u r k l i p p t a ytnätet vikes och hopkl i s t ras . Därefter skrives 

en redogörelse för arbetsmetoden och kubens v ik t igas te 

egenskaper. Beskr ivn ingen förses med en t eckn ing av k u ­

ben medelst pa ra l l e l lp ro jek t ion , som under lärarens led­

n i n g först ritas på t av l an och därefter i förminskad skala 

utföres i barnens geometriböcker. 

I skolans mater ie l saml ing bör finnas ett stort an ta l k u ­

ber, lämpl. kbem. ; f innas de icke, k u n n a barnen förfärdiga 

lämpligt an ta l sådana av lera. Då metoden för kubens 

rymdberäkning förekommer, utdelas denna materiel t i l l 

barnen, ooh av dem b y g g a de sedan först en k u b , som är 

sammansatt av 8 st. sådana små kuber, sedan, om mater ie l 

därtill finnes, en sådan sammansatt av 27 små kuber ; bar­

nen k u n n a i senare f a l l e t arbeta g ruppv i s eller hela klas­

sen t i l l sammans . 

Den uppbyggda kubens k a n t mätes. Är den 2 cm, inne­

håller den större kuben 8 k b c m ; är den 3 cm, b l i r s torku­

bens r y m d 27 k b c m . Barnen få n u ref lektera över h u r u 

inånga små kuber, som skul le behövas, om man v i l l e b y g g a 

upp en k u b , vars k a n t vore t . ex. 5 e l . 10 cm. Småningom 

ledas de f r a m t i l l den slutsatsen, a t t kubens r y m d k a n be­

räknas genom en dubbel m u l t i p l i k a t i o n , i v i l k e n längden av 

kubens k a n t ingår som f a k t o r : B, — s.s.s. E t t got t stöd för 

barnens minne, ' då det gäller a t t u t t r y c k a sorten av pro­

dukten , är a t t låta dem teckna t . ex. 5 cm . 5 cm . 5 c m == 
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125 c m 3 , c m 3 i st. för k b c m . Metoden är mycke t p rak t i sk , 

l i k s o m om m a n v i d ytbcräkningar låter dem i l i k h e t här­

med teckna t . ex. Y = 5 c m . 5 c m = 25 c m 2 . 

Som en repet i t ion på p l an ime t r i cn beräknas kubens y t ­

nät och i överensstämmelse därmed ytnätet av a l la i for t ­

sättningen förekommande solida f i gu re r . 

M o m . I I I : 2. E f t e r samma metod och genom l iknande 

byggövningar, som mycke t intressera barnen, behandlas 

p aral l e l l i p i p eden. 

M o m . 111 :3 , 4 . V i d behandl ing av t res id iga och mång-

hörniga pelare stöcles metoden för rymdberäkningarna på 

förut gjorda slutsatser och iakttagelser. 

M o m . I T T : 5. Föremål av c y l i n d e r f o r m känna a l l a barn 

t i l l . På en i förväg t i l l v e r k a d pappcyl inder lösgöras botten-

y torna och utbredes mante ln . Barnen känna igen både c i r ­

ke ln och para l le l logrammen och få n u själva u p p r i t a y t ­

nätet samt så go t t s ig göra låter t i l l v e r k a en cy l inder . 

D e t möter ingen svårighet a t t lära dem förstå, a t t me­

toden för cyl inderns rymdberäkning är densamma, som t i l l -

lämpats i föregående f a l l . 

M o m . ITT: 6, 7. P y r a m i d fo rmiga och kemiskt formade 

föremål ha några barn sett. M a n undersöker och samlar 

den erfarenhet, de redan k u n n a ha härom. I skolans ma-

te i i e l saml ing böra finnas en pelare och en p y r a m i d av 

samma höjd och med basytor av l i k a f o r m och storlek, 

dessutom en cy l inde r och en kon , hos v i l k a förhållandet 

är likartät. K r o p p a r n a måste v a r a t i l l ve rkade av samma 

mater ia l med l i k a spec. v i k t . 

I somliga matericlsam l i nga r förekomma d y l i k a föremål 

i f o r m av bleckkärl. 

Barnen få i l i k h e t med föregående u p p r i t a ytnätet och 

t i l l v e r k a va r s in k o n och p y r a m i d . Genom vägningar eller, 

om föremålen äro t i l l ve rkade av bleck, genom i f y l l n i n g 

med sand eller vat ten övertygas lärjungarna om a t t p y ­

ramidens r y m d är Vs av paral lc l l ipipedens, och a t t könens 

r y m d utgör % av cyl inderns . Övning på p r ak t i ska exempel. 
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M o m . I I I : 8. Det, k a n ifrågasättas, h u r u v i d a behandlin­

gen av k lo te t som geometrisk storhet bör förekomma på fo lk­

skolestadiet. Anses detta vara fa l le t , bör saken tagas så 

enkelt som möjligt. Fo tbo l len torde utgöra lämplig åskåd-

ningsmater ie l för gossarna oeh bör kunna påräkna stort 

intresse. 

V i d beräkningen av klotets y t a och r y m d måste inan ha 

tillgång t i l l et t k l o t av trä eller bleck, skuret i två halvor , 

samt en cy l inde r och en k o n av samma mater ia l , vardera 

med samma bottendiameter och höjd som klotets diameter. 

V i d en jämförelse mel lan klotets s to rc i rke ly ta och h a l v k l o ­

tets b u k t i g a y t a inses u tan svårighet, a t t den senare är 

större än den förra; a t t den är dubbel t så stor bör väl b l i 

cn minnessak; av denna jämförelse följer, a t t hela k l o t ­

y t a n är 4 gånger storcirkelns y t a . V i k t e r n a av ha lvk lo t e t 

och könen jämföras, och då de väga l i k a mycket , dragés 

därav den slutsatsen, a t t r y m d e r n a äro l i k a stora, H a r 

man tillgång t i l l åskådningsmateriel, t i l l v e r k a t av bleck 

i f o r m av kärl, k a n man genom påfyllning av sand eller 

vat ten v isa detta d i rek t . H e l a klotets r y m d är sålunda 

dubbel t så stor som könens, och då denna utgör en tredjedel 

av cyl inderns , följer därav, a t t klotets r y m d är % av den 

cyl inders , vars bottendiameter och höjd äro l i k a med k l o ­

tets diameter. 

Uppmätningen av klotets diameter sker efter samma 

metod, som förut omnämnts angående c i r k e l n . Föremå­

let placeras mel lan tvenne para l le l la , rätvinkliga klotsar , 

och avståndet mel lan dessa uppmätes. 

T i l l v a d som i det föregående är sagt om de mätningar, 

som böra förekomma i geometriundervisningen, må ännu 

en sak tilläggas. 

D e t är synner l igen p r a k t i s k t och n y t t i g t , om gossarna 

i översta klassen av fo lkskolan få någon övning i använ­

dandet av skjutmått el . s. k . kalibermått. Där metallslöjd 

förekommer i skolan, är användandet av detta redskap 

alldeles ofrånkomligt. D e t är en ganska b i l l i g sak, som 
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kan inköpas för skolans räkning i närmaste järnbod och 

kostar endast en eller ett par kronor . Med hänsyn t i l l den 

betydelse, dess användning har i det p r ak t i ska l i ve t ej 

b lo t t för yrkesmän u tan även för allmänheten, böra gos­

sarna göra dess bekantskap redan i fo lksko lan . 

D å det p r ak t i ska syf te t v i d geometriundervisningen 

ställes i förgrunden, är det g ivet , a t t kursen bör läggas 

något o l i k a för goss- och f l ickklasser , o l i k a för lands­

bygdens skolor och för skolorna i våra städer och större 

i ndustiisamhällen. 

Den underv isn ing i geometri, som f l i ckorna behöva, 

kan begränsas åtskilligt och bör mera än förut v a r i t f a l ­

let taga hänsyn t i l l de i n o m hemmet förekommande upp­

gi f te rna samt i största möjliga utsträckning v i d de prak­

t i ska tillämpningsövningarna taga hänsyn t i l l ämnena 

k v i n n l i g slöjd och hushållsgöromål. Sålunda böra, för a t t 

nämna några exempel, f l i c k o r n a övas i a t t använda r i t -

instrnmenten med tanke på kommande mönsterritning och 

dessutom få en an ing om h u r of ta geometriska f igurer ingå 

som ledmot iv i mönsterkompositioner o. cl. V i d a r e torde 

f l i c k o r n a ha både p r a k t i s k n y t t a och intresse av a t t be­

räkna g o l v y t o r för mattbeläggning, fönsterlufter för gar­

dinuppsättningar o. d. De t torde också l i g g a i sakens na­

tur , a t t de böra intressera sig för mätningar i trädgården. 

I landsbygdens skolor behövs för gossarnas v i d k o m ­

mande en större och g rund l iga re ku r s i p l a n i m e t r i än för 

motsvarande gossklasser i stadsskolor och större indus t r i ­

samhällen. I de förra bör h u v u d v i k t e n v i d geometriunder­

visningen läggas v i d uppmätningar, kartläggning och be­

räkning av ytområden samt fältmätningsövningar. 

I städernas skolor bör måhända rymdgeometr ien b l i 

något bättre t i l lgodosedd och ämnet sättas i samband med 

l i n e a r r i t n i n g och slöjd. 

D e t torde va ra lämpligt a t t för det »utearbete», som 

åtminstone vad landsbygdens skolor beträffar bör åtfölja 

geometriundervisningen, förlägga denna underv i sn ing t i l l 
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höstterminens början, då fälten efter skördearbetets s lut 

äro tillgängliga. S a m t l i g a räkiietimmar förvandlas då t i l l 

geometr i t immar , och den därunder inhämtade kursen får 

sedan v i d lämpliga tillfällen gå igen i räkneundervis­

ningen under hela läsåret. 

E n l i g t U . P : s kursplaner börjar den egentl iga geome­

t r i ku r sen i femte klass men har b l i v i t förberedd på e t t 

mycke t t id iga re s tad ium både under lekt ionerna i räk­

n i n g och v i d hembygdsundervisningen samt under de i 

samband med denna ställda arbetsövningarna. 

Undervisn ingen i geometri får ej heller i fortsättningen 

släppa kontak ten med dessa ämnen. De arbetsövningar, 

model ler ing, u t k l i p p n i n g , v i k n i n g m . m. , som förekommit 

i den t id igare undervisningen, böra förekomma såsom geo­

metr i ska tillämpningsövningar. 

Kartläggning av skolgård, trädgård, tomter, fält och 

mindre egendomar ävensom s tud ium och k o p i e r i n g av tomt­

kar tor , eventuel l t även av b y k a r t a n , utgöra n y t t i g a och 

lämpliga uppg i f t e r v i d geometriundervisningen i de högre 

klasserna av landsbygdens skolor. 

Folkskolans geoinet r iundervisning b l i r sålunda et t sär­

s k i l t slag av hembygdsunderv isn ing med sträng tillämp­

n i n g av arbetsprincipen och med p r a k t i s k a synpunkte r . 

I de skolor, där slöjd för gossar förekommer, k u n n a upp-

r i tn inga r , mätningar och beräkningar av vissa slöjdmo­

deller förläggas t i l l geometr i lekt ionerna. 

De t k a n även ifrågasättas, h u r u v i d a ej l i nea r r i t n ingcn 

för a t t b l i mera p r a k t i s k och fruktbärande a l l t i d borde 

stå i e t t i n t i m t samband med geometriundervisningen. 

Rörande sambandet mel lan geometri och l i n e a r r i t n i n g hän­

visas t i l l en uppsats av O. Enero th i Pedagogisk T i d s k r i f t , 

40 :e årg., 1904, s id . 62. 

V i d undervisningen i detta ämne är åskådligheten av 

u tomordent l ig t stor betydelse. Geometri är åskådningslära. 

De t slag av åskådningsmaleriel, som h i t t i l l s använts 

v i d geometriundervisningen, k lotsar o. d., ter s ig dock ofta 
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synnerl igen smått, l cksaksakt ig t och ointressant för barn 

i folkskolans högre klasser, emedan det i de flesta f a l l sak­

nar d i r ek t motsvar ighet i verk l ighe ten . A n n o r l u n d a b l i r 

förhållandet, då barnen själva förfärdiga kuber, pelare, 

koner m . m . 

V i d geometri undervisningen utgår m a n alltså, så v i t t 

ske kan , från åskådningsmateriel, hämtad från v e r k l i g ­

heten och redan bekant för barnen. Sedan man väglett bar­

nens iakttagelser, övergår man t i l l arbetsövningar, model-

le r ing , u p p r i t n i n g , v i k n i n g , u r k l i p p n i n g m . m . Därefter 

företagas mätningar för beräkningar av y t a och r y m d , 

och sedan metoderna för dessa mätningar av barnen själva 

under lärarens ledn ing och anv isn ing så a t t säga utexpe-

rimenterats och k la r l ag t s , följer den s l u t l i g a inövningen 

och tillämpningen på uppg i f t e r av p r a k t i s k ar t , 

S. k . obenämnda uppgif ter , som ofta i stor utsträckning 

förekomma i våra geometriböcker, böra så v i t t möjligt är 

undvikas såsom varande mer eller mindre intresselösa. 

H e l t uteslutas k u n n a de måhända icke, men lärjungarna 

måste ständigt ha en stark känning av a t t geometri är ett 

p r a k t i s k t n y t t i g t och därför intressant ämne. 

Arbetsövningarna ha sin stora uppfostrande betydelse, 

a l l t måste utföras efter en g iven p l a n med största nog­

grannhet, dock u tan överdrivna pretentioner. 

Undervisningen i geometri bör alltså läggas experimen­

t e l l t i l i k h e t med f y s i k - och kemiundervisningen. Den bör 

anpassas efter det verkl ighetss inne och det s t a rka begär 

efter själ v verksamhet, som är utmärkande för barn i skol­

åldern. De problem, som barnen syssla med i skolan, böra 

ha s in motsvar ighet i dem, som möta den vuxne ute i det 

p r ak t i ska l ive t , och s lu t l igen bör den lära barnet a t t arbeta 

på egen hand efter en uppg jo rd p lan , men först och sist 

bör den föra i n i skolan det, som alla, både lärare och barn, 

längta efter, arbetsglädjen. 

För v idare s t ud ium i ämnets metodik rekommenderas: 
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//. Petrini: Geometrisk matningslära, Sthlm 1917. 
G. Zetterberg: Matematikundervisningen i folkskolan, Sthlm 

1910. 
O. Schulstad: Undervisning og Opdragelse I I I , Regning og Rum-

ltere, Oslo 1922, samt tvenne i Tidskrift, för elementär 
matematik, fysik och kemi förekommande uppsatser, som 
även för folkskolans vidkommande synas oss av stort i n ­
tresse; 4:e årg. 1920—21, sid. 1, T. Bonnessen: Om geo-
metriundervisniug på grundlag av crfaring; 3:e arg. 1919 
—20, sid. 193, J . S. Hedström: Om geometriundervis­
ningen i realskolans fjärde klass. 

L I K F O R M I G A V B I L D N I N G O C H F Ä L T M Ä T N I N G . 

Om likformig avbildning. 

E n l i g t I I . P . ska l l i samhand med geometriundervis­

ningen även cn och annan enkel fältinätningsövning före­

tagas. A v stor betydelse torde vara, a t t detta ve rk l igen 

medhinnes, och a t t icke så få d y l i k a uppgi f te r behandlas. 

Utom det a t t sådana ofta i dag l iga l i ve t möta vissa yrkes­

utövare, särskilt på landsbygden, t . ex. lan tbrukare , träd­

gårdsarbetare, byggnadsarbetare, m . f l . , medför även ett 

sysslande med fältmätningsproblem, a t t barnen ännu mera 

än under lekt ionerna i skolan k o m m a t i l l i n s i k t om at t 

geometrin ej har bara kuriös i tets intresse, är e t t slags rebus­

lösning, utan y t t e r s t uppbäres av fak t i ska realiteter av 

djupaste p r ak t i ska betydelse. Ordet »geometri» betyder j u 

som bekant »jordmätning», och redan härav antydes, a t t 

geometrin som läroämne och vetenskap u p p v u x i t på g rund­

v a l av fältmätningsproblem. Fältmätningen är i själva 

verket en mycke t v i k t i g gren av den tillämpade geometrin 

och innefat tar i s ig både lösning av vissa geometriska kon­

s t ruk t ionsuppgi f te r (se nedan sid. 225) och uppmätning 

14—209050. Arbetssättet i folkskolan. III. 
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samt beräkning av vissa geometriska storheter ( j f r ex. 

s id . 2 2 7 ) . 

De enkla uppgif ter , som här kunna ifrågakomma, äro 

av två s lag: 

I . sådana, som kunna utföras u tan kännedom om l i k ­

f o r m i g a v b i l d n i n g ; 

I I . sådana, för v i l k a s lösning kännedom om l i k f o r m i g 

a v b i l d n i n g är en nödvändig förutsättning. 

I n n a n en lärare sålunda övergår t i l l de egentl iga fält-

mätningsuppgifterna av slaget I I , måste han förutskicka 

de grundläggande f a k t a u r l i k f o r m i g h e t s l i l r a n . Då detta, 

om barnen skola ha v a r a k t i g n y t t a därav, t a r några t i m ­

mar i anspråk, torde det framstå som sannol ikt , a t t upp­

g i f t e r av slaget I I höra hemma företrädesvis i 7-klassiga 

skolor, och a t t de 6-klassiga icke k u n n a medhinna andra 

än sådana av det förstnämnda slaget. 

Om läraren, första gången han med sin klass behandlat 

begreppet y t a , följt den i det föregående skisserade läro­

gången, ha barnen redan på ett jämförelsevis t i d i g t s t ad ium 

g jo r t bekantskap med f igure r , som v a r i t l i k f o r m i g a , ehuru 

denna deras egenskap v i d det tillfället måhända icke sär­

s k i l t framhållits och ej heller närmare undersökts. Här 

gives sålunda n u e t t tillfälle a t t a n k n y t a undervisningen 

t i l l av barnen förut inhämtade kunskaper, något som icke 

bör underlåtas, enär klassen därigenom kominer a t t redan 

från början känna s ig i någon mån hemmastadd på det 

n y a läroområdet. 

V i d undervisningen i l i k f o r m i g a v b i l d n i n g är huvudupp­

g i f t en a t t klarlägga: 

1. innebörden av ordet l i k f o r m i g h e t , 

2 . innebörden av begreppet l i k f o r m i g h e t . 

D å det l i l l a av läran om l i k f o r m i g a v b i l d n i n g , som här 

kommer a t t meddelas, ska l l utgöra g r u n d för vissa fält-

mätningsövningar, d. v . s. för b l . a, ,?/£mätningar, är det 

k l a r t , a t t l ikformighetsbegreppet här k a n begränsas t i l l a t t 

avse uteslutande y t o r . V a d menas då med a t t två eller 
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f lera y t o r äro l i k f o r m i g a ? A v l j u d l i k hetsskäl torde det lät­

tast fattade oeh lättast inlärda svaret vara : att de ha lika 

form. 

Det ta ska l l n u exemplif ieras. För detta ändamål bör det 

i skolans mater ie lsamling finnas några av följande slag i 

papp eller s t y v t papper u t sku rna f i g u r e r : kvadrater , l i k ­

f o rm iga rektanglar , l i k f o r m i g a romboider, l i k s i d i g a t r i ­

anglar, l i k f o r m i g a o l ik s id iga t r i ang la r , regelbundna ( t . ex.) 

5-sidingar, l i k f o r m i g a oregelbundna fy r s id inga r , l i k f o r ­

m i g a oregelbundna ( t . ex.) 6-sidingar, c i rke l sk ivor , av 

varje slag två l i k a stora. A v dessa torde de o l iks id iga 

t r i ang l a rna och de oregelbundna 4- eller mångsidingarna 

vara de mest i n s t r u k t i v a . 

Med hjälp av denna mater ie l kan innebörden av ordet 

l i k f o r m i g h e t klargöras på följande sätt. Om a l l a förhan­

den varande f igure r äro blandade om varandra, böra barnen 

själva få plocka u t de f igurer , som de t y c k a ha l i k a form., 

och placera dem på t . ex. tavlans k r i t h y l l a syn l iga för 

hela klassen. För konstrastverkans s k u l l böra de även få 

uppvisa f i gu re r av samma slag, v i l k a ej äro l i k f o r m i g a , 

för v i l k e t ändamål samlingen av u t s k u r n a pappf igurer 

även bör innehålla några sådana av samma slag som de 

l i k f o r m i g a f igure rna men ol ikformiga , med dessa. 

Så som de nämnda f igurser ierna äro beskaffade •— med 

två l i k a stora och l i k f o r m i g a f igure r av samma slag — få 

barnen v i d sysslandet med desamma även i n s i k t om at t l i k ­

fo rmighe t ej med nödvändighet förutsätter l i k a storlek, 

v i l k a två begrepp barn of ta v isa stor benägenhet a t t oupp­

lösligt förbinda med varandra . D e t t a bör av läraren, se­

dan förhållandet närmare påpekats och belysts medelst a l l a 

tillgängliga slag f igurer , formuleras exempelvis sålunda: 

»Figurer k u n n a m y c k e t väl ha l i k a f o r m u tan a t t därför 

nödvändigt v a r a l i k a stora». 

Sedan innebörden av ordet l i k f o r m i g h e t sålunda i l lus t re ­

rats, torde det v a r a lämpligt a t t låta barnen själva efter 

ögonmått skapa l i k f o r m i g a f igurer av g o d t y c k l i g f o r m 
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först på svarta tavlan under hela klassens medverkan, där­

efter var och en i s in anteckningsbok. Härvid bör t i l lses, 

dels a t t a l l a f i gu re r r i tas i samma ställning, v i l k e t under­

lättar åskådningen och låter detta moment i undervisningen 

anknytas t i l l det föregående, där de l i k f o r m i g a p a p p f i g u ­

rerna säkerligen spontant uppställts på m o t va randra sva­

rande sidor, dels a t t även oregelbundna f igure r — t r i a n g ­

lar , 4-, 5-, 6-, etc.-sidingar — såsom varande de i ifråga­

varande avseende mest i n s t r u k t i v a k o m m a t i l l användning. 

Sålunda k o m m a barnen av s ig själva snart under fund med 

at t alla kvadra ter , alla l i k s i d i g a t r i ang la r , alla e i r k c ^ t o r 

och möjligen även alla regelbundna mångsidingar med ett 

bestämt an ta l sidor äro l i k f o r m i g a , 

I detta sammanhang bör också frågan om beteckningen 

av l i k f o r m i g a figurer upptagas t i l l behandl ing . O m den 

ena av två d y l i k a i samma läge uppr i t ade f igure r beteck­

nas såsom n r 1 och den andra som nr 2 samt hörnen på 

v a n l i g t sätt med stora bokstäver, f inna barnen ingen t ing 

märkvärdigt i en indexbeteckning hos n r 1 sådan som A , , 

B 1 5 C±, . . . . o. s. v . annat än möjligen, a t t sättet är väl 

funnet, något som roar och intresserar dem. Frågor, som 

barnen själva därefter böra och k u n n a lösa, äro: 1 . h u r 

skola f igurens nr 2 hörn betecknas? och, sedan detta är 

avgjort , 2. v i l k e t hörn s k a l l heta A 2 , v i l k e t B 2 , v i l k e t C 2 

o. s. v.? Svaren på den sista frågan v isa i allmänhet, a t t de 

omedelbart inse, a t t de hörn, som ha samma läge i f i g u ­

ren, böra ha samma beteckningar; och detta ä,ven om de 

ej k u n n a formulera sina mo t iv , något som ej hel ler är nöd­

vändigt och ej ens önskvärt, enär i det p r a k t i s k a l i v e t f a l l 

kunna förekomma, då de få a t t göra med l i k f o r m i g a f i g u ­

rer i sinsemellan o l i k a ställningar, varför också e t t annat 

skäl för bokstävernas p lacer ing än det av dem n u insedda 

s k a l l med t iden givas dem i annat sammanhang. 

Nästa steg b l i r klargörandet av innebörden i begreppet 

l i k f o r m i g h e t . De t t a är för fältmätningen oundgängligen 
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nödvändigt, enär denna bygger på en egenskap bos l i k f o r ­

miga f igurer , v i l k e n jus t t i l l sammans med en annan åstad­

kommer den l i k a formen, d. v . s. konst i tuerar l i k f o r m i g ­

heten. 

I gängse läroböcker i geometri , även i åtminstone en 

sådan avsedd för fo lkskolan , möter m a n följande eller l i k ­

nande de f in i t i on på begreppet l i k f o r m i g h e t hos rätlinjiga 

f igure r : »Två rätlinjiga f igure r sägas va ra l i k f o r m i g a , om 

v i n k l a r n a i den ena äro i o rdn ing tagna l i k a stora som var 

sin v i n k e l i den andra och sidorna i den ena propor t ionel la 

mot de likbelägna sidorna i den andra.» 

N a t u r l i g t v i s bör ingen lärare fordra , att barnen lära sig 

en d y l i k de f in i t i on ordagrant u t a n t i l l . D e t väsentliga är, 

att dc få ett fast grepp om at t l i k f o r m i g h e t konsti tueras 

av två omständigheter: 

a) likhet mellan vinklarna ( t agna i samma o rdn ing hos 

de båda f i g u r e r n a ) ; 

b ) proportionalitet mellan dc l i k a belägna sidorna 

( d . v . s. a t t varje sida hos den större f iguren är l i k a många 

gånger större än motsvarande sida hos den mindre f iguren 

eller tvärtom). 

O m dc sedan kunna formulera detta i en språkligt och 

log i sk t f e l f r i sats eller cj betyder ingen t ing . 

A v dessa båda omständigheter är det den andra, propor-

t ional i te ten mel lan sidorna, som för fältmätningen har 

största betydelsen. Densamma leder på n y t t in. på begrep­

pet skala och dess användning v i d beräkning av en verkl ig-

y t a med kännedom om ytinnehållet av en därmed l i k f o r ­

m i g b i l d . E m e l l e r t i d bör icke l i k v i n k l i g h e t e n hos l i k f o r ­

miga f igure r negligeras; v i d u p p r i l n i n g av l i k f o r m i g a t r i ­

anglar, då skalan är g o d t y c k l i g , är denna omständighet 

t, o. n i . den enda, söm behöver tagas i betraktande; propor-

tiönaliteten mel lan sidorna följer då av s ig själv. ( 3 : e l i k ­

formighets fa l l et .) 

H u r skola då barnen själva k u n n a övertyga sig om a t t 
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de nyssnämnda två egenskaperna äro gemensamma för a l la 

l i k f o r m i g a f igurer? 

Med användning av den ovan beskr ivna materielen torde 

det enklaste tillvägagångssättet härvid va ra a t t låta bar­

nen lägga den mindre av två l i k f o r m i g a f igure r ovanpå 

den större, v a r v i d de få se, a t t v i n k l a r n a hos dessa f igure r 

kunna , om de tagas i samma ordning , br ingas a t t samman­

fa l la , cl. v . s. äro l i k a stora. D e t andra momentet i denna 

undersökning, nämligen a t t konstatera, a t t v i n k l a r n a hos 

icke l i k f o r m i g a f igure r ej k u n n a täcka varandra och såle­

des ej heller äro l i k a stora, får ej förglömmas. Därvid bör 

man dock t i l l se , a t t barnen få jämföra med va randra f i g u ­

rer av samma slag, t . ex. t r i ange l med t r i ange l , ej exempel­

vis t r i ange l med femsiding, v i l k a s o l i k f o r m i g h e t även för 

barnen torde framstå som självklar. Ävenledes bör läraren 

se t i l l , a t t l i k v i n k l i g h e t e n icke påvisas hos endast ett slags 

f igurer , t . ex. t r i ang la r , u t a n a t t a l l a tillgängliga f i g u r ­

s lag härvid k o m m a t i l l användning. I förra fa l le t k u n n a 

barnen lätt b ibr ingas den omedvetna uppfa t tn ingen , a t t 

l i k v i n k l i g h e t e n förefinnes endast hos det v i d demonstra­

t ionen använda f igurs laget . 

E t t annat sätt a t t ge barnen kännedom om l i k v i n k l i g ­

heten såsom v i l l k o r för l i k f o r m i g h e t är a t t låta v a r t och 

ett av dem i sin bok r i t a efter ögonmått l i k f o r m i g a f igure r . 

Härtill bör man då välja t r i ang la r , emedan, som ovan 

nämnts, dessa äro de lättast tecknade l i k f o r m i g a f igure rna , 

då l ikhe ten mel lan v i n k l a r n a här är tillräckligt v i l l k o r för 

l i k f o r m i g h e t . Sedan f igure rna äro tecknade, få barnen me­

delst g radsk iva d i r e k t uppmäta v i n k l a r n a hos de båda f i ­

gurerna och därvid göra den avsedda erfarenheten. 

E n vansk l ighe t v i d tillämpningen av sistnämnda metod 

ål uppenbarl igen, a t t då f igu re rna r i ta t s efter ögonmått, 

kan den fullkomliga l i khe ten mel lan v i n k l a r n a ej med t i l l ­

räcklig s t y r k a göra s ig gällande. E m e l l e r t i d medför den, 

at t klassen som helhet sättes mera i arbete än v i d tillämp­

n i n g av den första metoden. E n annan olägenhet är, a t t då 
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barnen med u t s i k t t i l l framgång ej på detta s tad ium kunna 

föreläggas uppg i f t en a t t u p p r i t a andra l i k f o r m i g a f igurer 

än t r i ang l a r — detta sku l le förutsätta, a t t de kände t i l l 

proport ional i te ten mel lan sidorna som l i k f o r m i g h e t s v i l l k o r , 

v i l k e t j u emel ler t id ännu ej är genomgånget •— måste den 

första metoden t i l l g r i p a s för a t t beträffande l i k f o r m i g a 4-, 

f)-, 6-, etc.-sidingar uppvisa l i k v i n k l i g h e t e n . A v skäl, som 

ovan anförts, bör nämligen ifrågavarande undersökning ej 

begränsas t i l l endast ett slags f igurer . 

N u torde rätta ögonblicket va ra inne a t t återupptaga 

frågan om beteckningarna. Barnen ha i det föregående fått 

lära s ig a t t med samma bokstav beteckna de vinkelspetsar 

hos l i k f o r m i g a f igurer , som i n t a g a samma läge, och under 

hela den föregående framställningen bör läraren ha låtit 

s ig angeläget vara a t t t i l l underlättande av åskådningen 

låta de ifrågavarande l i k f o r m i g a f igu re rna in t aga samma 

ställning. För tillämpningen av likformighetsläran i det 

p r a k t i s k a l i ve t är det emel ler t id nödvändigt, a t t barnen lös­

göras från det tvång, som l igger i de l i k f o r m i g a f igurernas 

iden t i ska anordn ing på svarta t a v l a n eller r i tpapperet . 

De t ta k a n ernås på f lera vägar. E t t sätt •—• måhända ej 

det enklaste — är följande. Lå t en elev u p p r i t a på t av l an 

två så go t t s ig göra låter l i k f o r m i g a f igure r i samma ställ­

n ing , och låt dessa erhålla beteckningar en l ig t den av bar­

nen h i t t i l l s kända pr inc ipen . Därpå uppr i tas ånyo den ena 
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f iguren med bibehållande av de utsat ta beteckningarna 

men nu vr iden något u r s i t t u r sp rung l iga läge ( f i g . 6 ) . 

Barnen k u n n a då omedelbart f i n n a en egenskap hos de 

med samma bokstav betecknade v i n k l a r n a hos de båda l i k ­

fo rmiga f igurerna , som, trots det a t t dessa n u ej längre i n ­

taga samma ställning, bibehållit s ig oförändrad. Denna 

egenskap är storleken. För a t t detta emel ler t id ska l l så 

lätt som möjligt komina t i l l synes, bör läraren t i l l se , a t t 

de härvid använda f igure rna få v i n k l a r , vars inbördes 

o l ikhe t är t y d l i g t framträdande. 

E t t annat sätt a t t k o m m a t i l l målet är a t t använda s ig 

av två l i k f o r m i g a papp f igurer , som först placeras i samma 

ställning, och då erhålla beteckningar en l ig t den kända 

regeln, v i l k a då givetvis få u t skr ivas på själva f igu ren . 

Enär l i k fo rmighe t en n a t u r l i g t v i s ej försvinner, när f i g u ­

rerna in t aga o l ika lägen, k u n n a barnen genom at t lägga den 

mindre av de l i k f o r m i g a f igure rna på den större d i r e k t se, 

a t t i och med a t t v i n k l a r med samma lägen fått samma be­

teckningsbokstav, ha i själva verket de v i n k l a r , som äro 

lika stora, fått samma bokstav. 

På ena eller andra sättet komina barnen emel ler t id t i l l 

i n s i k t om a t t det för beteckningarna avgörande ej är l i k h e t 

i läge hos de l i k f o r m i g a f igurernas v i n k l a r u tan l i k h e t i 

dessa senares storlek: lika stora vinklar hos likformiga fi­

gurer böra ha samma beteckningsbokstav. 

Sedan detta förhållande n u b l i v i t k l a rg jo r t , böra barnen 

för befästande i minne t av detsamma få öva s ig i a t t rätt 

beteckna l i k f o r m i g a f igure r i o l i k a ställningar. Härvid 

k u n n a de u t sku rna papp f igurerna med fördel användas, 

nämligen så, att de medelst häftstift uppfästas på t av lan . 

D e t k a n tyckas , som om a l l t för många ord här använts 

på frågan om beteckningssättet. M a n får emel ler t id be­

tänka, a t t i nom geometr in ett lämpligt och konsekvent be-

teckningssätt är ett synnerl igen got t medel a t t underlätta 

kunskap sm cddelelscn och -tillägnandet b l . a, därför, a t t om 

en f igurs beteckningar utsättas efter en fastställd p lan , så-
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lerles i viss inan mekaniskt , förhindras uppmärksamheten 

a t t ledas från det, som för ögonblicket är huvudsaken. Be­

träffande ju s t likformighetsläran t i l l k o m m e r emel ler t id en 

särskild omständighet, som y t t e r l i ga re unders t ryker v i k ­

ten av a t t här beteckningarna ej utsättas på måfå utan 

efter en konsekvent genomförd p lan , en omständighet, som 

i s inom t i d ska l l framhållas. 

V i ha i det föregående ej berört den r o l l , ordningsföljden 

mel lan v i n k l a r n a spelar för konsti tuerande av l i k f o r m i g h e t 

mel lan f igurer , m . a. o. ej t a g i t hänsyn t i l l betydelsen av 

orden » i o rdn ing tagna» i def in i t ionen på begreppet l i k f o r ­

mighet . Dessa o rd innebära,, a t t såsom l i k f o r m i g a anser m a n 

ej f igurer sådana som nedan tecknade t r i a n g l a r ( f i g . 7 ) : 

A, <S A q 

Fig. 7. 

Dessa ha visserl igen l i k a stora v i n k l a r (och propor t io­

nella s i do r ) , men inför man beteckningar på dessa i samma 

ordningsföljd hos båda f igure rna , t . ex. såsom ovan skett 

i det led, p i l a r n a angiva, ser man omedelbart, a t t »vinklarna 

i den ena äro i ordning tagna icke l i k a stora som var s in 

v i n k e l i den andra. I c k e hel ler k a n m a n genom a t t endast 

lägga den mindre t r i ange ln på den större b r i n g a a l l a v i n k ­

la rna a t t i t u r och o rdn ing sammanfal la , Därtill fordras 

även en ömvändning av en av t r i ang la rna . I själva verket 

är t r i ange ln A 2 B 2 C 2 en förminskad spegelbild av A J E ^ d 

(och tvärtom), och d y l i k a äro således l i k a l i t e t l i k f o r m i g a , 

som en f i g u r och dess l i k a stora spegelbild i en planspegel 

äro kon gruenia . — Den här berörda omständigheten bör 

noga ihågkommas såväl v i d uppställandet av pappf igurer-
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na v i d det första påvisandet av l i k f o r m i g h e t som v i d a l l a 

moment av undervisningen häri. 

De t är sålunda uppenbart , a t t man ej får bortse från 

ordningsföljden mel lan v i n k l a r n a v i d fastställandet av h u ­

r u v i d a e t t antal f igu re r äro l i k f o r m i g a eller ej eller v i d 

tecknande av d y l i k a , men då orsaken härtill är jämförelse­

vis svårfattlig, torde man, då barnen begått eller äro på 

väg a t t begå någon fe lak t ighe t i detta avseende, få nöja 

sig med a t t endast rätta felet och lägga dem den l i k a ord­

ningsföljden mel lan l i k f o r m i g a f igurers v i n k l a r noga på 

minnet u tan a t t närmare mot ivera rättelsen. 

Sedan n u det ena momentet i l ikformighetsbegreppet , 

l i k v i n k l i g h e t e n , gcnomgåtts, återstår a t t ge barnen känne­

dom om propor t ional i te ten mel lan de l i k f o r m i g a f igurernas 

likbelägna sidor. Denna egenskap är j u , som ovan an ty t t s , 

av den största betydelse för likformighetslärans använd­

n i n g inom fältmätningen. 

I n n a n proport ionali tetens existens konstateras och dess 

egenskap närmare undersökes, böra eleverna emel ler t id 

först göras förtrogna med vad som menas med likbelägna 

sidor. Då fråga är om t r i ang la r , är den gängse def in i t ionen 

härpå: »de sidor hos två l i k f o r m i g a t r i ang la r , som stå emot 

l i k a stora v i n k l a r , sägas va ra likbelägna». Denna de f in i t i on 

är emel ler t id begränsad uteslutande t i l l t r i a n g l a r •— teore­

t i s k t k a n den utsträckas även t i l l rätlinjiga f igure r med ett 

udda an ta l sidor — men då fältmätningsövningarna väl 

oftast avse andra f igurs lag , och då dessutom defini t ionen 

även nödvändiggör införandet och förklarandet av y t te r ­

l igare ett n y t t begrepp, nämligen »sidor, som stå emot v i n k ­

lar», v i l k e t en l i g t erfarenhet barnen ha rätt stor svårighet 

at t r i k t i g t fatta., torde det va ra lämpligast a t t he l t och 

hållet avstå från a t t införa den ovan nämnda beskriv­

ningen på begreppet l i kbe l i i gna sidor. 

V i d detta moment i framställningen träder betydelsen av 

ett lämpligt beteckningssätt t y d l i g t i dagen. Med det här 

rekommenderade sättet a t t beteckna l i k f o r m i g a f i g u r e r : 
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A 1 B 1 C 1 . . . . och A 2 B 2 C 2 . . . ., v a r v i d man ger ak t på 

dels ordningsföljden,dels a t t samma bokstav placeras v i d 

l i k a stora v i n k l a r , ger s ig av s i g själv en enkel och lättfatt­

l i g regel a t t avgöra, v i l k a sidor som äro likbelägna: hos 

likformiga figurer äro de sidor likbelägna, sam ha samma 

bokstavsbeteckningar; alltså A 1 B 1 och A 2 B 2 , B ^ och 

B 2 C 2 o. s. v . 

För a t t kunna r i k t i g t u tpeka likbelägna sidor hos l i k ­

f o rmiga f igure r äro barnen således i början he l t beroende 

av sättet a t t beteckna dem. De t t a är g ive tv is en olägenhet, 

och för den s k u l l böra dc så f o r t som möjligt lösgöras från 

det band, beteckningssättet här representerar. De t t a k a n 

ske på så sätt, a t t de få på obetecknade l i k f o r m i g a f igurer 

u tpeka likbelägna sidor, först om f igure rna in t aga samma, 

därefter om de in taga o l i k a ställningar. D e t visar sig, a t t 

de flesta av dem mycke t snart äro i stånd a t t avgöra, v i l k a 

sidor som äro likbelägna. 

Sedan härigenom ifrågavarande begrepp inarbetats hos 

eleverna, återstår att undersöka längden av de likbelägna 

sidorna. De t ta är en u p p g i f t , som efter lärarens anvisn ing 

bör lösas av barnen själva genom mätning och beräkning. 

Även i detta f a l l e rbjuda s ig o l i k a tillvägagångssätt. Med 

användning av de l i k f o r m i g a papp f igure rna kan propor t io-

na l i t c tcn mel lan likbelägna sidor konstateras sålunda, a t t 

elever få uppmäta va r sin sida eller sidpar och längderna 

antecknas ant ingen på svarta t a v l a n eller av a l la barnen i 

deras anteckningsböcker; sedan a l l a mätningar äro slut­

förda, uträknas kvote rna mel lan de likbelägna sidornas 

längder, v i l k a kvoter , om mätningarna äro r i k t i g t gjorda, 

b l i i det närmaste l i k a stora. Även här bör, om t iden det 

medgiver, undersökningen ej inskränkas t i l l endast ett 

f igurs lag , av skäl som förut ang iv i t s . 

A n t e c k n i n g a r n a v i d en d y l i k undersökning kunna givas 

t . ex. följande f o r m . 
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Trianglar. 

Sidan A ^ 

» B j G i 

» C, A , 

= 32 m m ; s idan A 2 B 2 = 

= 26 » ; » B 2 C 2 = 

= 48 » ; » G 2 A 2 = 

16 m m ; -. W 2; 
A.»1 J2 

] o ' B A ' 

94. v • ^ ' A l — 9 

Härpå följer slutsatsen, som även bör antecknas. . 

Denna metod har den fördelen, a t t de erhållna kvoterna 

kunna åtminstone beträffande ett slags f igurer , v i l k e t i så 

f a l l bör av läraren här väljas såsom det första undersök­

ningsobjektet, b l i hela t a l , v i l k e t ej är u t a n betydelse för 

underlättande av formuler ingen av den g jorda erfaren­

heten, slutsatsen: » i dessa två t r i a n g l a r är var je sida i den 

större ( t . ex.) 2 gånger så stor som den likbelägna sidan i 

den mindre och varje sida i den mindre endast hälften så 

stor som den likbelägna sidan i den större». Denna dubbla 

f o r m u l e r i n g torde v a r a nödvändig, för a t t barnen skola få 

ögonen öppna för sakförhållandets båda sidor. ( V i d för­

färdigandet av papp f igure rna bör läraren således se t i l l , 

a t t åtminstone ett par d y l i k a göras sådana, a t t förhållandet 

mel lan deras likbelägna sidors längder k a n u t t ryckas me­

delst ett l i t e t , he l t t a l . ) 

V i l l man v i d denna undersökning ha hela klassen mera 

i arbete, k a n man låta barnen v a r t för s ig u p p r i t a i sina 

anteckningsböcker två l i k f o r m i g a f igurer . Härvid kunna 

g ive tv is fortfarande endast t r i a n g l a r k o m m a t i l l använd­

n i n g , enär tecknandet av andra rätlin j i ga l i k f o r m i g a f i g u ­

rer förutsätter kännedom om jus t den egenskap hos de­

samma, som är föremål för .undersökningen, nämligen pro­

por t ion aliteten mellan de likbelägna sidorna. De t t a upp­

r i tande behöver emeller t id numera ej göras efter ögonmått, 

u tan barnen kunna och böra därvid få använda, vad de i 
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dol föregående lärt om l i k f o r m i g a figurers v i n k l a r . Sedan 

teckningen är färdig, komma uppmätningarna, .som an­

tecknas, och uträkningarna, såsom ovan beskr iv i t s . Då på 

detta sätt i nga andra f igure r än t r i a n g l a r k u n n a av ovan 

ang ivna skäl behandlas, måste motsvarande undersökning 

beträffande andra, slags f igure r företagas med hjälp av 

papp f igurerna . Denna senare metod är även mera t ids­

ödande än den första, på g r u n d av att eleverna först skola 

u p p r i t a undersökningsobjekten. 

Härefter torde det v a r a lämpligt a t t ånyo införa och 

mera ingående, än vad som förut skett, behandla begrep­

pet skala, v a r v i d g ive tv i s ånyo a n k n y t n i n g bör göras t i l l 

det som barnen t id igare fått lära s ig därom. 

Då innebörden av detta begrepp redan k l a r l ag t s under 

den nyss utförda undersökningen över proport ional i te ten 

mel lan de l i k f o r m i g a f igurernas .sidor, rör det sig således 

i själva verke t n u endast om införandet av en ( redan be­

gagnad) benämning på det konstaterade sakförhållandet. 

Ävenledes böra barnen här göras förtrogna ined det 

gängse beteckningssättet för skala oeh dettas innebörd. 

Är t . ex. i f i g . 8 fy r s id ingen I I a v b i l d n i n g av f y r -

sidingen I och varje sida i I I endast hälften av den därmed 

Fig. 8. 
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likbelägna sidan i I , så är avbi ldningsska lan t y d l i g e n 1 : 2 ; 

är I en a v b i l d n i n g av I I , är skalan 2 : 1 . I v i l k e t f a l l som 

helst betecknas skalan sålunda som förhållandet mel lan av-

bildningens och den ursprungliga figurens likbelägna sidors 

längder, ej tvärtom. Som v i senare skola se, är det av stor v i k t , 

a t t detta noggrant iakt tages. För inövande av skalbegrep­

pets innebörd böra barnen få i s ina anteckningsböcker 

u p p r i t a enkla f igurer , t . ex. kvadrater , rektanglar , t r i ang ­

la r o. d., eller avb i l da i skolsalen förefintliga y to r , såsom 

tav lan , bordskivan och andra, icke rätvinkliga, sådana, 

a l l t i viss på förhand bestämd skala. De lära s ig därige­

nom bättre än medelst någon mer eller mindre o r d r i k 

de f in i t ion , a t t v i l l k o r e t för a t t två f igure r skola va ra l i k f o r ­

m i g a är, a t t de ha i o rdn ing tagna l i k a stora v i n k l a r , och 

a t t varje sida i den ena f i gu ren är l i k a många gånger 

större eller mindre än motsvarande sida i den andra f i g u ­

ren. V i d a r e böra de föreläggas uppg i f t e r a t t u r längden 

av en l in je , som representerar b i lden i viss skala av e t t 

v e r k l i g t avstånd, beräkna detta. Härvid torde en ka r tbok 

med fördel kunna användas. Båda dessa slag av problem 

stöter m a n på v i d fältmätningsövningarna, och det är där­

för av stor v i k t , a t t eleverna, i n n a n dessa påbörjas, äro 

f u l l t förtrogna med sätten att lösa dem. 

D e t återstår n u a t t klargöra skalans användning v i d be­

räkning av ytinnehållet hos den u r s p r u n g l i g a f i gu ren u r 

dess avbi ldnings ytinnehåll. Kännedom härom är slutmålet 

för undervisningen i fo lkskolan i likformighetsläran; v i d 

den p r a k t i s k a fältmätningen är j u h u v u d u p p g i f t e n a l l t i d 

a t t u r ytinnehållet hos en a v b i l d n i n g -— en k a r t a — i viss 

skala s lu ta s ig t i l l det avbi ldade jordstyckets y t s tor lek . 

Om detta senare begränsas av ide l räta l in jer , k a n som 

bekant bildens ytinnehåll beräknas genom addi t ion av y t ­

innehållen hos de t r i ang la r , v a r i den k a n uppdelas, och 

v i l k a i sin t u r lätt k u n n a beräknas, sedan först deras baser 

och höjder b l i v i t uppmätta. Dessa l in jers mått böra då 

lämpligen utsättas på avbi ldningen, ka r t an , dock först se-
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dan de med hjälp av skalan på känt sätt b l i v i t omräknade 

t i l l de v e r k l i g a måtten. V i d själva ytberäkningen böra 

dessa senare användas, då det k a r t l a g d a jordstyckets areal 

d i r e k t erhålles. 

A n n o r l u n d a gestal tar s ig tillvägagångssättet i de f a l l , 

då den avbildade y t a n har oregelbunden kon tu r . Då k a n 

avbi ldningens y t a ej beräknas, n t a n den måste d i r e k t upp­

mätas. D e t t a tillgår enklast så, a t t ett genomskin l ig t m i l l i -

meterruta t papper lägges ovanpå ka r t an , vars konturer 

noggrant därpå u t r i tas , varefter antalet d m 2 , c m 2 och m m 2 

räknas, adderas, och summan u t t ryckes i en och samma 

sort. H u r s k a l l då den v e r k l i g a ytans storlek erhållas u r 

avbildningens ytinnehåll? 

För a t t v isa detta torde det va ra lämpligt a t t begagna 

s ig av på t av l an uppr i tade l i k f o r m i g a f igure r av o l i k a 

slag och i o l i k a skalor. Härvidlag utgår m a n helst från 

en |kvädrat e l le r möjligen någon annan pa ra l l e l logra in . 

E n större d y l i k får föreställa huvudf igu ren , och b redv id 

uppr i tas dess b i l d först i ska lan 1 :2 . Denna b i l d f l y t t a s 

i n i h u v u d f i g u r e n , så a t t den får en v i n k e l gemensam med 

i 

» 
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i 
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Fig. 9-
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donna, varefter barnen föreläggas uppgi f ten a t t ange. h u r 

inånga gånger större huvud figuren är än b i lden. Om de 

ej omedelbart kunna se detta, uppdragas de i f i g . 9 

punkterade l in jerna , varef ter r i k t i g a svaret med säkerhet 

k a n avges. D e t antecknas i t . ex. följande f o r m : 

» O m skalan är 1 : 2, så är h u v u d f i g u r e n 4 gånger så stor 

som bilden.» På samma sätt förfares med en a v b i l d n i n g 

av samma f igu r s l ag i skalan 1:3 , 1 : 4 o. s. v . , och varje 

n y t t resul tat antecknas omedelbart under närmast före­

gående. Ur den så erhållna sammanställningen k u n n a bar­

nen, om den är tillräckligt omfattande, förr eller senare 

själva se, a t t genom multiplikation av skalarus nämnare 
med sig själv erhålles det tal, varmed avbildningens yta 
skall multipliceras, för att huvudfigurens skall erhållas. 
Denna regels allmängiltighet äger bestånd endast under 

den förutsättning, a t t skalan är b i ldad på det t id igare 

angivna sättet, och a t t b i lden är mindre än huvudf igu ren , 

v i l k e t senare väl a l l t i d är fa l le t v i d i frågakömmande prak­

t i ska tillämpningar. Den erfarenhet, barnen här få göra, 

är j u i ngen t ing annat än den kända geometriska satsen: 

»hos l i k f o r m i g a f igurer är y t ska la t i kvadra ten på längd­

skalan». 

För a t t barnen icke skola inskränka den funna regelns 

g i l t i g h e t t i l l endast det först använda f igurs laget , böra g i ­

vetvis , om t iden räcker t i l l härför, även andra slags f i g u ­

rer underkastas l iknande behandl ing. I fråga om t . ex. 

t r iangeln skul le man även kunna låta eleverna efter upp­

mätning av huvudf igurens och bildens bas och höjd be­

räkna den förras ytinnehåll och på så sätt ve r i f i e ra det 

resultat , de erhållit genom en k o n s t r u k t i o n l iknande den 

i exemplet rörande kvadra ten angivna . 

Sedan al la hithörande undersökningar slutförts, fastslås 

d e f i n i t i v t den ovan ang ivna regeln för beräkning av en 

f igurs ytinnehåll ur dess a v b i l d n i n g med hjälp av skalan, 

varjämte några enkla numer iska exempel på densamma 

föreläggas barnen. 
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Enär den nu sist an förda metoden att med en kartas 

hjälp beräkna ett jordstyckes areal bör v i d undervisningen 

användas, endast då problemet avser ett område ined ore­

gelbunden kon tur , är det k l a r t , a t t det ej bör av läraren 

genomgås, i f a l l han ser, a t t en dithörande fältmätnings-

u p p g i f t icke k a n medhinnas. 

Om fältmätning. 

D å det gäller a t t avgöra, v i l k a fältmätningsuppgifter 

som höra behandlas i fo lkskolan , bör även här anläggas 

synpunkten »från det enklare t i l l det mera komplicerade». 

Sålunda böra först behandlas uppgi f te r , för v i l k a s lösning-

kännedom om l i k f o r m i g a v b i l d n i n g ej erfordras, och b land 

dem a l l r a först sådana, som äro grundläggande för eller 

utgöra detaljer i lösningar av svårare problem. D y l i k a 

förberedande uppg i f t e r äro exempelvis: 

1. u t s t a k n i n g av c n rät l in je mel lan två g i v n a punkter , 

2. förlängning av en rät l in je , 

3. u t s t a k n i n g av en rät l i n j e vinkelrät mot en given 

d y l i k , 

4 . u t s t a k n i n g av en rät l in je pa r a l l e l l med en given 

d y l i k . 

O m t iden och terrängen det medgiva, k a n uppg i f t en 2. 

utföras även för det f a l l , a t t ett oöverstigligt hinder, t . ex. 

ett kärr e. d., är i vägen. Ävenledes har u p p g i f t 3. två 

sidor, v i l k a framträda v i d följande f o r m u l e r i n g av den­

samma: a t t från en p u n k t utanför eller på en g iven rät 

l in je draga en däremot vinkelrät sådan. H u r u v i d a båda 

dessa problem k u n n a och böra behandlas, får avgöras av 

läraren. 

E h u r u fältmätningsuppgifter av o l i k a slag äro t i l l f i n 

nandes i åtminstone en av våra läroböcker i geometri för 

fo lkskolan , torde det ej vara u r vägen at t här såsom 

särskilt v i k t i g a framhålla u t s t a k n i n g av ytmåtten ar, 

hektar och tunn land , det senare ant ingen såsom en k v a d r a t 

15—26.9650. Arbetssättet i folkskolan. III. 
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med 70,7 m . sida eller som en rektangel med t , ex. 50 

och 100 m . sidor. V i d utförandet av dessa övningar få 

barnen d i r ek t i ak t t aga storleken av de nämnda 5'tcnhe-

terna och få därigenom en mera levande u p p f a t t n i n g om 

arealers s torlek. Förmågan at t uppska t ta åkrars och ängars 

areal k a n sedermera uppövas på så sätt, a t t barnen få 

pröva s in förmåga på jordområden av för läraren känd 

storlek och eventuel l t sedermera uppmäta något av dem 

på sätt, som nedan ska l l angivas. — B l a n d hithörande 

uppg i f t e r k u n n a även räknas u t s takn ingar av byggnads­

tomt av rektangulär f o r m och av g rundp lan för en b y g g ­

nad, båda med g i v n a mått. 

T i l l enklare uppgi f te r , för v i l ka s fullständiga lösning 

kunskap om l i k f o r m i g a v b i l d n i n g är nödvändig, men som 

dock ej äro fältmätningsuppgifter i egent l ig mening, höra 

1. bestämning av ett lodrätt stående föremåls, ett träds, 

en flaggstångs, ett torns, höjd, dels med kännedom om 

längden av dess egen skugga och skuggan av en lodrät 

käpp av bekant längd, dels med användning av två o l i k a 

höga lodräta stänger av känd storlek. 

A n d r a lämpliga uppg i f t e r av hithörande slag äro 

2. bestämning av avståndet från den plats , där man 

själv befinner s ig , t i l l en otillgänglig sådan medelst en 

genom den förra dragen baslinje av känd längd och syn­

v i n k l a r n a från vardera av denna linjes ändpunkter t i l l 

den andra ändpunkten och t i l l den otillgängliga platsen, 

3. kartläggning av e t t fält begränsat av räta l i n j e r och 

beräkning av dess y t a . 

B l a n d övriga i gängse geometriläroböcker angivna fält­

mätningsproblem av ifrågavarande s lag böra sådana väljas, 

som med hänsyn t i l l l oka la förhållanden, terräng, elever­

nas mognad m . m . k u n n a anses lämpliga. 

E n för läraren lämplig handledning i fältmätningsupp-

gif ternas utförande är: A d . Meyer : Handbok i fältmät­

n i n g för realskolan ( A l b . Bonniers förlag, Stockholm, 

p r i s 1,15 k r . ) , v i l k e n innehåller rätt många problem och 
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även anger de ins t rument och redskap, som äro för ända­

målet er forder l iga . De där omnämnda ialtmätningsstaka.r-

na och niätstickorna torde måhända k u n n a förfärdigas av 

barnen själva v i d undervisningen i slöjd, var igenom kost­

naden för u t rus tn ingen nedbringas t i l l et t m i n i m u m . 

Lösningen av en fältmätningsuppgift sönderfaller i två 

moment : l : o arbetet ute på fältet, 2:o behandlingen inom­

hus. D e t förra bör g ive tv i s o infa t ta endast sådana detal­

jer, som icke k u n n a utföras inne. De på fältet g jorda mät­

n ingarna protokollföras omedelbart noggrant, varefter ka r t ­

mätningen och den rent numer iska behandlingen företagas 

i lärosalen. 

Såsom exempel ska l l här redogöras för lösningen av 

problemet: ' att kartlägga och beräkna ytan av ett av räta 

linjer begränsat åkerfält. 

Låt A B C D E A i f ig . 10 föreställa åkerfältet. ' A r b e ­

t e t u tomhus b l i r följande. Vä l j en g o d t y c k l i g p u n k t 

F ungefär m i t t på fältet och u t s t a k a l i n j e r n a A F , B F , 

C F , D F och E F ; uppmät dessas längder. D e äro ( t . ex.) : 

A F = 52 m , B F - 47 m , C F = 69 m , D F = 72 m och 

E F = 83 m . Uppstä l l n u i F så vågrät t som möjl ig t , 

even tue l l t med hjälp av vat tenpass , e t t l i t e t bo rd , s. k . 

m a t b o r d , på v i l k e t e t t s t o r t (jämför nedan s idan 229!) 

papper , c i r k a l x l m , är utspänt. R a k t ovanför p u n k ­

t e n F sättes på papperet en nål i p u n k t e n F x , va re f te r 

bo rde t ej får rubbas u r s i t t läge, förrän u tomhusarbe te t 

är slutfört. Sedan »utstakas» på pappere t medels t en 

knappnål i v a r d e r a av p u n k t e r n a A ' , B ' , C , D ' och E ' v i d 

bordets k a n t e r l i n j e r n a F X A ' , F , B ' , F ^ ' , F j D ' och FjE', 

varef te r p rob leme t behandlas i n o m h u s på följande sätt. 

P u n k t e n A x på l i n j e n F X A ' bestämmes så, a t t l i n j e r n a 

F j B i , F 1 C 1 , F ^ och F 1 E 1 få i s in he lhe t r u m på pap­

peret . Bråket F1A1: F A anger då ska lan , och för a t t 

denna s k a l l b l i e t t lät thandterligt bråk, t . ex. 1 : 100, 

1 : 200 e. d., ger m a n a k t på a t t läget för p u n k t e n A x 

väljes även med hänsyn härtill. M e d användning av 
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Fig. 10. 

den sålunda fastställda ska lan u t p r i c k a s sedan p u n k ­

te rna B „ C\, D , och E , på l i n j e r n a F / B ' , F , C , F , l ) ' 

och F å E ' resp. O m i vårt exempel F ^ väljes = 26,0 

cm, b l i r ska l an t y d l i g e n ^ { j o ; . = varför F x B j = 

= ^ . 4,700 = 23,5 cm, * = 34,5 cm, F , ! ^ = 36,0 c m 

och F ^ = 41,5 cm. P u n k t e r n a A l 5 B l t C 1 5 Dy och E 1 

sammanbindas med va rand ra , och >kartans> över om­

rådet är n u färdig i ska lan 1: 200; första delen av p ro­

blemet , kart läggningen, är slutförd. 
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K a r t a n uppfästes n u medelst häftstift på svar ta t a v l a n ; 

ined hänsyn t i l l a t t densamma ska l l k u n n a t y d l i g t ses 

över hela klassrummet, får det använda r i tpapperet ej ta­

gas för l i t e t . I n n a n läraren övergår t i l l behandl ing av 

problemets andra del, beräkningen av den k a r t l a g d a area­

lens storlek, torde det va ra lämpligt a t t medelst en f i g u r 

l iknande f i g . 11 ovan fästa elevernas uppmärksamhet på 

l i k fo rmighe t en mel lan fältet och k a r t f i g u r e n , och vad den­

na innebär. 

Lå t A ^ C V D J E J A , i f i g . 11 föreställa k a r t f i g u r e n . Me­

dels t d iagona l erna B , E , och C x E j uppdelas den i t r i a n g ­

l a r n a A j B i E , , B j C j E ! och C j I ^ E ^ Höjderna i dessa äro 

resp. A j H „ B J K J och D | L | . 
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Sålunda uppmätas följande l i n j e r : 

Basen B ^ = 40 cm. Höjden A j f l j = 23 cm. 

» C . E j = 52 » B J K J = 28 » 

» D i L j = 42 » 

Eör a t t n u genom rökning d i r ek t erhålla jordområdets 

areal omvandlas med användning av skalan 1 :200 dessa 

på k a r t a n uppmätta längder t i l l de v e r k l i g a måtten. Des­

sa b l i : 

Basen B ^ == 80 m . Höjden A ^ = 4(5 ra. 

» = 104 > B ^ = 56 » 

» D ^ = 84 » 

oeh de äro de enda mått, som böra utsättas på k a r t a n . På 

känt sätt beräknas därefter del t r ianglarnas y tor , varefter 

s lu t l igen det k a r t l a g d a områdets areal erhålles. 

Protokol le t häröver k a n lämpligen givas nedanstående 

f o r m : 

Protokoll 

över kartläggning och uppmätning av . (fältets namn) . 

Vi uppmätte: 

F A = 52 m. 

F B = 47 m. 

F C = 69 m. 

F D = 72 m. 

F E - 83 m. 

Vi valde: F , A , = 26,0 cm .-. skalan = &£8Ö = sta-

Således blir: F j B , ^47 m • ¥ J„ --0,235 m = 23,5 cm. 

F j C , = 6 9 m- ffr=0,846 m = 34,5 cm. 

F , D ! = 7 2 m - ^ - 0 , 3 6 0 m = 36,0 cm. 

F , K , = 8 3 m - 2 J „ - 0 , 4 1 6 m = 41,5 cm. 

Uppmätningarna på k a r t a n gåvo nedanstående resultat 

T r i a n g e l Bas Höjd 

A . E . B , —40 om. • A , H , = 2 3 cm. 

B , E , C , 52 m. B , K , = 28 cm. 

C . E . D , ° A - 5 2 cm. D j L , =42 cm. 
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Med användning' av skalan 1 : 200 erhölls v i d beräk­

n i n g av del t r ianglarnas ytinnehåll följande resul ta t : 

Triangel Bas Höjd Ytinnehåll 

B i E i c i 
C .E .T) , 

B , E , ^80 ni. 

0 , ^ = 1 0 4 m. 

( ^ , = 104 m. 

A, Hi =46 in. 

B, K , = 56 m. 

D , L , = 84 m. 

1,840 m s . 

2,912 m*. 

4,368 ni 2. 

Hela faltets areal 9,120 m». 

Under förberedelserna t i l l arbetet med en d y l i k u p p g i f t 

och under arbetets gång är särskilt a t t i ak t taga , a t t r i t -

papperet väljes så stort, a t t den därpå erhållna kartskissen 

t y d l i g t k a n iakt tagas av hela klassen, a t t protokollets 

r u b r i k och tabel lskelet t ävensom däri in lagda meningar äro 

på förhand nedskr ivna och uppdragna, a t t matbordet upp­

ställes vågrätt ute på fältet, a t t detsamma sedan ej rubbas 

u r s i t t läge, förrän problembehandl ingen på lärorummet 

ska l l taga s in början, samt a t t så många elever som möj­

l i g t s amt id ig t äro ak t i va , något som k a n äga r u m v i d 

p r a k t i s k t taget a l l a moment i uppgif tens behandl ing . Enär 

hela den jämförelsevis långa framställningen rörande l i k ­

f o r m i g a v b i l d n i n g l igger t i l l g r u n d för lösningen av pro­

b lem av ovan anförda slag, bör läraren icke förglömma 

at t under arbetets gång taga tillfällen i ak t a t t för barnen 

framhålla l i k fo rmighe t en mel lan k a r t a n och det jo rdom­

råde, den föreställer, h u r denna l i k f o r m i g h e t erhållits jus t 

genom det använda tillvägagångssättet samt dess konse­

kvenser med avseende på andra likbelägna l in je r än sidor­

na, nämligen diagonalerna, höjdlinjerna i de l t r ianglarna , 

o. a. 

D å det för utförande av fältmätningsövningarna er­

fordras ej alltför små jordområden, l igger det i saken-

natur, a t t denna del av folkskolans geoinetr ikurs bör sär­

s k i l t omhuldas av landsbygdens fo lkskolor . D e t är j u ock-
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så där, som man, såsom förut framhållits, f inner de flesta 

kategorier yrkesmän, v i l k a i sin verksamhet k u n n a få an­

vändning för de kunskaper i fältmätning, de i skolan för­

skaf fa t sig, v i l k e t är y t t e r l i ga re ett skäl för a t t fo lksko lan 

på landsbygden icke åsidosätter fältmätningsövningarna. 

Då den enskilde läraren ska l l åt s ig utvälja lämpliga 

fältmätningsövningar, bör detta n a t u r l i g t v i s ej ske god­

t y c k l i g t . Hänsyn bör därvid tagas icke b lo t t t i l l det t i m ­

antal , som k a n för ändamålet disponeras, v i l k e t delvis be­

ror på den skol form, v i d v i l k e n läraren är verksam, u tan 

även t i l l elevernas and l iga mognad och bygdens terräng­

förhållanden. 

* • 
• 

T i l l a l l t det föregående v i l j a v i lägga y t t e r l i ga re föl­

jande. De t torde för varje lärare framstå såsom uppen­

bart , a t t det i f le r ta le t f a l l kommer a t t visa s ig ogörligt 

at t medhinna a l la de moment i geometr iundervisningen och 

a l la de fältmätningsproblem, som här behandlats. D e t är 

ej heller vår förväntan, a t t så i regel ska l l kunna ske. V i 

ha emel ler t id medtagi t a l l t , som r i m l i g e n k a n anses lämpa 

sig för fo lkskolan , dels i avs ik t a t t ge läraren möjlighet 

att utvälja, vad han för sin klass anser lämpligt och v i k t i ­

gast, dels med tanke på klasser eller elever i den egentl iga 

folkskolan av jämförelsevis hög in t e l l ek tue l l standard, dels 

ock s lu t l igen med tanke på geometriundervisningen i for t ­

sättningsskolor och eventuell t högre folkskolor . 

OM G R A F I S K F R A M S T Ä L L N I N G . 

E n serie t a l angivande de värden, en viss storhet v i d o l i k a 

tillfällen, under o l ika betingelser, antagit , eller »intensi­

teten» av en egenskap förefintlig hos ett antal objekt av 

samma slag k a n göras t i l l föremål för g ra f i sk framställ­

n ing . Den storhet, t i l l v i l k e n dessa seriens t a l hänföra sig, 



d. v . s. som själv antar eller är bärare a v den egenskap, vars 

intensitet angives av talseriens o l ika värden, kal las som 

bekant den beroende var iabeln , och den storhet, vars o l i k a 

värden svara möt talen i serien i fråga, kal las den oberoende 

var iabe ln . 

E x . 1 . I nedanstående talserie utvisande barometerstån­

dets förändringar under ett d y g n är barometerståndet själv 

(den storhet t i l l v i l k e n seriens t a l hänföra s ig ) den beroende 

variabeln och tiden (den storhet, vars o l i k a värden svara 

mot talen i serien) den oberoende variabeln: 

Kl . 12 
mn. 

2 
fm. 

4 
fm. 

6 
fm. 

8 , 
fm. 

10 
fm. 

12 
m. 

2 
em. 

4 
em. 

6 
em. 

8 
em. 

10 
em. 

12 
mn. 

Bar. st 
i mm. 743 739 735 739 743 746 747 749 750 751 752 753 754 

Själva t a l serien har emel ler t id den olägenheten, a t t egen­

skaper och förhållanden hos såväl den beroende som den 

oberoende var iabeln , många gånger av största betydelse 

och intresse, i vissa f a l l icke alls framträda u r talserien, 

i andra f a l l icke med önskvärd snabbhet och t y d l i g h e t . 

Sådana äro t . ex. den beroende variabelns ( i ex. ovan 

barometerståndets) största och minsta värde, dess tillväxt 

eller avtagande, den re la t iva storleken av dess o l i k a vär­

den, den oberoende variabelns ( i ex. ovan t idens) storlek, 

då den beroende uppnått ett visst värde, etc. D y l i k a bety­

delsefulla detaljer k u n n a däremot med större eller mindre 

grad av noggrannhet utläsas u r en g ra f i sk framställning, 

och då dessutom denna i fråga om allmän övcrskådlighct 

b e t y d l i g t överträffar talserien själv, har densamma på se­

nare t i cl tagi ts i anspråk i en utsträckning, som t i l l ful lo 

torde motivera, att folkskolans barn få någon handledning 

i dess begagnande. Spörsmål av de mest sk i lda slag, sociala, 

ekonomiska, po l i t i ska , pedagogiska o. s. v . , som avhandlas 

i dagl iga t i dn inga r och populära t i d sk r i f t e r , och för v i l k a 

menige man u r a l la samhällsklasser böra v isa intresse, be­

lysas ofta av någon gra f i sk framställning av enklaste slag, 
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v i l k a t , o. m . k u n n a vara t i l l finnandes i annonser, å af­

fischer ra. m . D e t måste därför anses f u l l t i sin o rdn ing , 

a t t ingen samhällsmedlem står främmande inför denna 

i l lu t ra t ionsmetod , u tan a t t var och en äger någon kännedom 

om h u r en g ra f i sk b i l d åstadkommes och förmåga at t u r 

en d y l i k draga de slutsatser, som densamma k a n föran­

leda. 

Undervisningen i g r a f i sk framställning har två h u v u d ­

ändamål : 

1. a t t lära barnen framställa en g ra f i sk b i l d av en given 

talseric, v a r v i d de ha a t t välja dels det i förekommande f a l l 

lämpligaste sättet a t t g r a f i s k t i l l u s t r e r a talserien, dels 

lämpliga skolenheter; 

2. a t t lära barnen »tyda» och använda en färdig g ra f i sk 

b i l d . 

De sätt, som erbjuda s ig a t t g r a f i s k t framställa en t a l ­

seric, äro två, nämligen användning av bilder hänsyftande 

på det »föremål», som representeras av den beroende va r i a ­

beln, samt användning av diagram. 

Som exempel på g ra f i sk framställning medelst b i lder må 

anföras: en befolknings storleksförändringar k u n n a åskåd­

liggöras av en serie b i lder av o l ika höjd föreställande samma 

person; var ia t ionen i ett lands sockerkonsumtion av en serie 

sockertoppar av o l i k a höjd; o l i k a länders arealer v i d en viss 

t i d p u n k t av kvadra ter av o l i k a s tor lek; procenttal av c i rke l -

sektorer, etc. 

U r detta framställningssätt torde d iagrammet ha utveck­

lats sålunda. E n variabels o l i k a värden k u n n a i b i l d f ram­

ställas medelst ett antal på en och samma räta l in je stående 

rektanglar av samnia god tyck l iga , vanl igen ringa, bredd och 

en höjd, som är det element, v i l k e t har t i l l u p p g i f t a t t i l l u s t ­

rera talserien. Ef tersom rektanglarnas bredd ej har någon 

betydelse, k a n den g ive tv is försvinna, och rek tang la rna 

krympa, då samman t i l l l in je r . Dessas övre ändpunkter sam­

manbindas på ett eller annat sätt med va randra : då erhålles 

det egentl iga d iagrammet . Då emel ler t id de l in je r , som 
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här ersätta de förutvarande rektanglarna , i och för s ig 

sakna betydelse, k u n n a de saklöst försvinna, och den be­

roende variabelns o l i k a värden representeras sålunda n u 

av de o l ika punkternas i d iagrammet höjd över eller av­

stånd t i l l den g rundl in je , abskissaxeln, på v i l k e n de ur­

sprungl iga rek tang la rna uppbyggdes . 

D iag ram m et är i själva verke t den g ra f i ska framställ­

ningsmetod, som alltid är användbar. D e t har vidare den 

fördelen framför de g ra f i ska bi lderna, a t t m a n u r detsam­

ma k a n f i nna svar på en mängd frågor, på v i l k a exempel 

i det föregående g i v i t s och i det följande ska l l y t t e r l i ga re 

lämnas; t i l l d y l i k t k a n a l d r i g en g r a f i s k bildserie använ­

das. S l u t l i g e n : ett d i ag ram är a l d r i g missvisande, v i l k e t 

däremot en bildserie of ta är. Som exempel härpå k a n an­

föras en g ra f i sk framställning av kaffekonsumtionen i 

Sverige under o l i k a år medelst kaf fekoppar av o l i k a höjd. 

På g r u n d av ögats benägenhet.att mot taga starkare i n t r y c k 

av en y t a än av en l in je kommer förhållandet mel lan b i l ­

dernas ytor a t t dominera, och enär y t ska lan hos l i k f o r m i g a 

f igurer är kvadra ten på längdskalan, kommer en d y l i k b i l d ­

serie a t t ge åskådaren en f e l a k t i g u p p f a t t n i n g om det 

ifrågavarande sakförhållandet. De t ta missförhållande skul le 

na tu r l i g tv i s k u n n a bortskaffas därigenom, a t t ytorna av 

resp. bi lder , ej höjderna, f inge representera ta len i den före­

l iggande serien. De r i k t i g a lineära måtten på dessa bi lder 

kunde emel le r t id då ej erhållas d i r e k t u r talserien u tan 

först efter en räkning, som i regel anses så besvärlig och 

tidsödande, a t t den ej företages. 

V i l k e t av de två n u nämnda g r a f i s k a framställnings­

sätten, som i varje särskilt f a l l bör väljas, beror på arten 

av den under behandl ing varande uppg i f t en . De t t a visas 

bäst av några exempel. 

E x . 2. Antalet, elever i högsta klassen i Statens sam­

skolor år 1920. 
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S k o l a Antal 
elever S k o l a Antal i 

elever 

1. Alingsås 10 10. Sala 16 1 
2. Arboga 7 11. Skellefteå 11 

5 16 
4. Falköping . . . . ; 24 ,13. Trälleborg 18 "| 
5. Filipstad 21 8 
6. Haparanda 11 18- 1 
7. Köping 16 | 16. Åmål . . . . . . . 15 1 

15 25 
9. Piteå 21 1 18. Örnsköldsvik . . . 23 | 

Här är den oberoende var iabeln , de o l i k a skolorternas 

namn, ej möjlig a t t u t t r y c k a i s i f f r o r ; den beroende var ia ­

beln, antalet elever, k a n antaga endast heltalsvärden. D ia ­

g rampunk te rna sammanbindas mecl räta l in je r , och dia­

grammet får nedanstående utseende ( f i g . 1 2 ) . 

— 
y 1 

4 — 

1 

— f 
— 

t-
—\ — 

__ 
— 

— 
WW Z 3 t G J & f to u ti. k w k # w 

Fig. 12. 

E x . 3. A n t a l elever i Strängnäs högre allmänna läro­

verks högsta r i n g v i d början av läsåren 1906—-1907 t i l l 

1921—1922. 
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Läsår 
1906-

- 0 7 
0 7 -
- 0 8 

0 8 -
- 0 9 

0 9 -
- 1 0 

10-
-11 

1 1 -
- 1 2 

1 2 -
- 1 3 

1 3 -
- 1 4 

14-
- 1 5 

1 5 -
- 1 6 

16-
- 1 7 

1 7 -
- 1 8 

1 8 -
- 1 9 

19-
- 2 0 

2 0 -
- 2 1 

21- , 
- 2 2 

A n t a l 
elever 

5 8 6 4 8 6 5 9 10 8 8 14 11 7 6 10 

I detta exempel är elevantalet oföränderligt under loppet 

av ett år, och förändringarna däri inträffa hel t plötsligt 

v i d varje läsårs början. D i a g r a m m e t bör därför ha nedan­

stående f o r m ( f i g . 1 3 ) . 

# i 1 — i — i — i — i — i — i — i 1 — i — i — i 1 — i — i — i — n 

/o 

0-
SR n <• W- «- o'- < <- T 1

 itr Ti1 ; •- is- is- i •- is- if- to- ti 

nn-aj -n -e] -ib -n -it -i3 -ji, -i? -it -t] .ig _£/ -a 

Fig. 13. 

E x . 4. Svenska väldets y t v i d d v i d o l i k a t i d p u n k t e r efter 

år 1550. 

År 1550 1570 | l617' l645! l648 
! 1 1 

165811660j 1721 1743 1809J1925 

Ytvidd i m i l 8 7400 7500|7800|8400J8600 9300j9l00|7900|7800 4500|4500 

Här äro förändringarna hos den beroende var iabeln , y t ­

vidden, av samma slag som i ex. 3, men de inträffa ej så­

som där med jämna m e l l a n r u m u tan med s ta rk t växlande 

t i d s in t e rva l l . D i a g r a m m e t b l i r av samma t y p som föregå­

ende exempels ( f i g . 1 4 ) . 
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Fig. 14. 

it nu HJI ;mw w 

I a l l a problem av ovannämnda slag kan man v i d den 

g ra f i ska framställningen använda s ig av bi lder , men även 

diagrammet är här f u l l t användbart och på förut omnämn­

da grunder i viss mån at t föredraga. De t bör då emel ler t id 

ej givas formen av en jämnt böjd k r o k l i n j e , e t t s. k . k u r v -

d iagram, u tan i ex. 2 konstrueras som en bru ten l in je , i 

ex. 3 och 4 som en serie trappsteg, a l l t av skäl, som v i d 

resp. exempel angivi ts . Dess enda u p p g i f t är i ex. 2 a t t 

ge ögat e t t starkare he lhe ts in t ryck av den g ra f i ska b i lden , 

än vad punk te rna ensamma kunna göra, a t t starkare f ram­

häva gången i den beroende variabelns förändringar och 

eventuella kontraster mel lan densammas o l i k a värden, ej 

a t t ge svar på sådana frågor, som d iagram av i ex. 3 och 

4 angivna t y p e r samt framför a l l t s. k . k u r v d i a g r a m äro i 

så hög grad ägnade a t t besvara. 

I problem av samma slag som ex. 2, i v i l k a den beroen­

de var iabeln ej k a n u t t ryckas i s i f f ro r — utgöres t . ex. av 

namn på geografiska begrepp e. d. — böra cle o l i k a »vär­

dena» på densamma utst ickas på abskissaxeln med l i k a 

stora m e l l a n r u m ; i annat f a l l förryckes t o t a l i n t r y c k e t av 

diagrammet . 
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Som t y p i s k t exempel på en g ra f i sk uppgift . , som bäst 

representeras av ett k u r v d i a g r a i n , kan nämnas tempera-

tu rvar ia t ionerna under en viss t i d . ( E x . 5 nedan.) D i a ­

grammet erhålles genom a t t med en så jämnt och m j u k t 

som möjligt böjd l in je sammanbinda med varandra de u t ­

pr ickade värdena på den beroende var iabe ln . 

V i d vale t av skalenheter för de båda var iab lerna är det 

två omständigheter, som särskilt måste beaktas: dels det 

u t r y m m e , som står t i l l förfogande •— svar ta tav lan , en 

skrivbokssida, o. s. v . — dels a t t den g ra f i ska b i lden ska l l 

b l i t y d l i g i så måtto, a t t den beroende variabelns föränd­

r i n g a r b l i k l a r t påvisbara. Dessa skalenheter u tp r ickas 

som bekant på två mot varandra vinkclräta l in jer , den våg­

räta abskissaxeln för den oberoende och den lodräta o rd i -

nataxeln för den beroende va r i abe ln ; för båda utgör axlar­

nas skärningspunkt, origo, utgångsstället. 

I det f a l l , a t t den g i v n a talserien innehåller mycke t sto­

ra t a l såsom i ex. 4 ovan, är det k l a r t , a t t origo ej då k a n 

å ordinataxeln betecknas med »0 m i l 2 » ; där sättes då lämp­

l igas t det hela tusental k v a d r a t m i l , som l igger närmast 

under falsenens mins ta t a l ( 4 5 0 0 ) . Då förändringen i y t ­

v idden of ta är r e l a t i v t obe tyd l ig , böra här ordinataxelns 

enheter göras ganska stora, om diagrammet ska l l b l i t y d ­

l i g t . Några allmänna regler för v a l av skalenheter k u n n a 

icke uppställas, u t a n denna fråga måste få en för varje sär­

s k i l t f a l l avpassad lösning. 

De t andra huvudmomente t i undervisningen i graf i sk 

framställning, nämligen a t t u r en g ra f i sk b i l d draga de 

slutsatser, som erbjuda sig, är det ojämförligt v ik t igas te . 

Som ovan nämnts, är det endast diagrammet, icke den gra­

f i ska bildserien, som äger denna förmåga a t t besvara frå­

gor, varför, om man ve rk l igen v i l l avlocka en statist isk t a l -

serie dess hemligheter medelst g ra f i sk representation, detta 

måste ske med hjälp av diagrammet . Då några generella 
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regler härför icke k u n n a anges, ska l l ett diagrams förmåga 

a t t besvara vissa frågor visas medelst ett exempel. 

E x . 5. Följande temperaturer ha uppmätts: 

m n . 
a i 

fm. I 
4 1 6 

fm. ! fm. 
8 

fm. 
10 

fm. 
12 
m. 

2 
cm. 

4 I 6 
em. i em. 

8 " 
em. 

10 i 
em. 

Fomp.l -f 0,8" + o / j —0,fi°|— 0,4° + 1,2 
'-

+ 7 / + G;9"] 4 5,B n + 3,a: + l ,c | 

De ge nedanstående d iagram ( f i g . 1 5 ) . 

•fl* i i i i i i i i i i 

*f\ 

t r 

F i g . 15. 

A v detsamma kan utläsas: 

1. lägsta temperaturen under dygne t ( u n g . — 0 , 7 ° ) ; 

2. när den inträffade ( u n g . k l . 5 f. m . ) ; 

3. högsta temperaturen under dygnet ( u n g . + 7 , 1 ° ) ; 

4. när den inträffade ( u n g . k l . 2 ,45 c. m . ) ; 

5. när temperaturen var 0 ° ( u n g . k l . 2,10 f. m . oeh 

,6,45 f. m . ) ; i . 

6. när termometern visade v i l k e n annan temperatur som 

helst belägen mel lan lägsta oeh högsta temperaturerna ( u n ­

gefärliga t i d e r ) ; 

7. temperaturen v i d v i l k e n t i d p u n k t som helst mellan 

k l . 12 m n . och 10 e. m . (ungefärliga t empera tu re r ) ; 
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8. under v i l k e n l i d temperaturen steg ( u n g . k l . 5 f. n i , 

—2,45 e. m . ) ; 

9. under v i l k e n t i d temperaturen föll ( u n g . k l . 12 m n . 

—5 f. m . och 2,45 e. m .—10 e. m . ) ; 

10. mel lan v i l k a k locks lag temperaturen steg hastigast 

( u n g . k l . 8—10 f. m . ) ; 

1 1 . mel lan v i l k a k locks lag temperaturen föll hastigast 

( u n g . k l . 6—8 e. m . ) ; 

12. att temperaturen var på e. m . i allmänhet högre än 

på f. m . ; 

13. a t t temperaturen inga lunda , som man skul le vara 

böjd a t t t ro , är högst m i t t på dagen, då solen står högst på 

h immelen , eller lägst v i d midna t t , då solen står lägst under 

horisonten: 

14. h u r hög temperaturen va r t . ex. k l . 10 e. m . dagen 

förut ( u n g . + 1,5°) ; 

15. h u r hög temperaturen va r t . ex. k l . 12 m n . i n t i l l 

påföljande dag ( u n g . + 0 , 2 ° ) . 

B l a n d andra frågor som diagrammet ger anledning att 

uppställa är t . ex.: vad är orsaken t i l l at t temperaturen s t i ­

ger och fa l le r under de t ider, v i l k a d iagrammet anger som 

svar på frågorna 8 och 9? 

De t förfaringssätt, som användes v i d besvarandet av frå­

gorna 6 och 7, kal las som bekant in te rpolor ing , v i l k e t så­

ledes betyder utläsandet å d iagrammet av värden på ena 

var iabeln svarande mot värden på den andra, belägna mel­

lan den senares övre och undre gräns men ej i talserien an­

g ivna . V i d besvarandet av frågorna 14 och 15 gäller det att 

söka reda på de sannolika värdena på den beroende var ia ­

beln svarande mot värden på den oberoende, som l i g g a un­

der det mins ta och över det största av de i primäruppgifter­

na g ivna , D e t t a sätt a t t använda ett d iagram ka l l a s extra-

poler ing . 

Uppenbar t är, a t t d iagram av t y p e n i ex. 2 ej äro använd­

bara på l iknande sätt som ku rvd i ag rammet he l t enkelt av 

den orsaken, a t t mellan de på abskissaxeln u tpr ickade »vär-

16—209650. Arbetssåtlet i folkskolan. III. 
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dena» på den oberoende var iabe ln i nga andra sådana existe­

ra. Däremot ägna s ig d iagram av den t y p . ex. 3 och 4 före­

träda, m y c k e t väl för en l iknande undersökning med u n ­

dantag för ex t rapole r ing sträckande s ig utöver en enhet av 

den oberoende var iabe ln . 

Med avseende på undervisningen i det första av här före­

kommande två huvudmoment k a n nian fråga s i g : ska l l man 

lära barnen båda sätten för g ra f i sk framställning, b i lderna 

och diagrammet, eller endast det senare? ( A t t lära dem 

endast det förra torde väl knappast kunna ifrågasättas.) 

Gra f i sk framställning i b i lder är ganska v a n l i g och har 

dessutom den förtjänsten at t vara lättfattlig. Den är emel­

l e r t i d ofta synner l igen inexak t (jämför ovan s id. 2 3 5 ) , och 

ger u p p l y s n i n g endast om de stora dragen av det fenomen, 

den är avsedd a t t belysa; detaljerna däri förbli fördolda. 

Som ovan visats, äger d iagrammet ingen av do här nämnda 

ölägenheterna, varför den uppställda frågan torde k u n n a 

besvaras sålunda: h u v u d v i k t e n bör läggas v i d d iagrammet 

och särskilt v i d ku rvd i ag rammet . Som övergång t i l l detta 

en l ig t den förut ( s id . 234—235) an tydda gången i dettas 

u tveck l ing torde emel ler t id framställningen i bi lder kunna , 

om t iden räcker t i l l härför, upptagas t i l l behandl ing. 1 mot­

satt f a l l bör undervisningen gå d i r e k t i n på diagrammet, 

helst dock med utgångspunkt från den g ra f i ska framställ­

ningen medelst rektanglar , v i l ka s bredd k r y m p e r ihop och 

försvinner, och v i l ka s höjdlinjer s lu t l igen , sedan dessas övre 

ändpunkter förenats med varandra, icke u t r i t a s . Någon av­

sevärd l u c k a i barnens kunskaper på detta område torde 

härigenom ej behöva befaras, t y ha eleverna förvärvat s ig 

någon vana a t t förstå och begagna s ig av d iagram, torde 

de u t a n varje handledning omedelbart inse innebörden 

av en g ra f i sk bildserie, i f a l l de sedermera — efter s lu tad 

skolgång — skul le stöta på någon sådan. Sku l l e dock efter 

behandlingen av diagrammet t iden visa s ig tillräcklig, 
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k u n n a g ive tv is då några exempel på g ra f i ska bildserier 

u tan olägenhet genomgås. 

För bedrivande av undervisningen i hithörande ämne är 

det högeligen önskvärt, a t t skolans t a v l a är hel t oeh hållet 

eller på s in ena hälft indelad i kvad ra t i ska ru tor med exem­

pelvis 5 em sida. D e t är nämligen synner l igen tidsödande 

at t för varje exempel u p p r i t a nya axelsystem. S k a l l den 

g ra f i ska bildframställningen upptagas t i l l behandl ing, är 

det t i l l fördel, om skolans materiel sand i n g innehåller en 

eller annan plansch utvisande e t t par g ra f i ska bildserier . 

Barnen böra va ra försedda med kvadra t ru tade skrivböcker. 

Böljan göres då med uppvisandet av den talserie, som 

ligger t i l l g rund tor bildserien, varefter barnen omedelbart 

få se det sätt, man f u n n i t på a t t närmare belysa de g ivna ta­

len . De göras därvid k r a f t i g t uppmärksamma på samban­

det mel lan t a l - och bi ldsenen, så a t t de få klart , för sig, v i l ­

ket element hos b i lderna — höjden, y t an e. d. — som mot­

svarar talen. Något eller några n y a d y l i k a exempel genom­

arbetas, varefter en talserie på l iknande sätt g r a f i sk t i l l u s t ­

reras på svarta t a v l a n under hela klassens medverkan. Se­

dermera få barnen själva i sina skrivböcker konstruera dy­

l i k a bildserier . B l a n d de bi lder , som i o l ika f a l l k u n n a ifrå­

gasättas, bör rektangeln (pelaren, som den of ta ehuru or ik ­

t i g t ka l l a s ) i ett pa r f a l l användas. Den bör sålunda ha 

k o m m i t t i l l användning såväl på den eventuel l t framvisade 

planschen som v i d det gemensamma, arbetet å svarta t av lan 

och v i d den enskilda behandlingen i skrivböekerna. 

D å härigenom barnen gjor ts förtrogna med uppgörandet 

av sådana »bilddiagram», bör deras uppmärksamhet fästas 

på vad man u r ett d y l i k t k a n utläsa. De t är j u ej så värst 

mycket , och den kännedom, som därigenom erhålles om det 

ifrågavarande sakförhållandet, är långt ifrån exakt : förhål­

landet mel lan värdena av den beroende var iabe ln v i d o l i k a 

tillfällen; förändringen däri från ett f a l l t i l l ett annat; un­

der v i l k a omständigheter var iabeln själv eller förändringen 

i densamma är störst och minst , o. d . 
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Nästa steg b l i r övergång från rektangel (pe la r - ) serien 

t i l l det egent l iga diagrammet . Därvid göras barnen upp­

märksamma på vad som ovan redan nämnts, nämligen a t t 

rektanglarnas bredd såsom varande g o d t y c k l i g k a n he l t för­

svinna, och a t t samma öde kan beredas de därigenom upp­

komna l in jerna , v i l k a s ändpunkter förut sam manbundi ts . 

L i k s o m förut utföres först på t av l an teckningar av dia­

g ram, v a r v i d exempel k u n n a väljas u r de v i d behandlingen 

av den gra f i ska bi ldserien genomgångna. Därvid framhållas 

särskilt, a t t vale t av enheter är g o d t y c k l i g t , men a t t dessa 

måste väljas så, a t t det hela får r u m på t a v l a n ; dessutom 

böra barnen få någon an ing om i v i l k a f a l l d iagrammet bör 

vara en bruten l in je (då den beroende var iabeln icke existe­

rar i mel lanrummen mel lan två på varandra följande »vär­

den» på den oberoende), när det bör utgöras av »trappsteg» 

(när den beroende var iabe ln icke undergår någon förändring 

i nämnda m e l l a n r u m ) , och när det ska l l ges den m j u k t böj ­

da formen (när den beroende var iabe ln undergår ständig 

förändring i me l lanrummen mel lan de på abskissaxeln u t ­

prickade värdena av den oberoende va r i abe ln ) . Sedan klas­

sen i sin helhet sålunda medverkat v i d d iagramkons t ruk t io ­

ner, v a r v i d o l i k a d iagramtyper böra ha k o m m i t t i l l använd­

ning , dock ej i alltför snabb följd, få barnen i sina anteck­

ningsböcker själva utföra d y l i k a . Därvid böra de också 

själva få föreslå d i a g r a m t y p , och vale t därav bör Lämpligen 

diskuteras i klassen. 

N a t u r l i g t v i s böra v i d undervisningen i fo lkskolan fack­

termerna origo, abskissaxel, ordinataxel , beroende och obe­

roende var iabe l icke användas; lämpliga benämningar på 

ax la rna och origo torde va ra exempelvis vågräta axeln, lod­

räta axeln, utgångspunkten resp. 

När barnen förvärvat någon färdighet i kons t ruk t ion av 

d iagram, k a n man övergå t i l l at t t y d a och använda d y l i k a . 

M a n kan givetvis då begagna s ig av a l l a härför lämpade 

diagramtyper , men då t iden väl knappast medger detta, tor­

de ifrågavarande behandl ing böra inskränkas t i l l det jämnt 
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böjda diagrammet, ku rvd iag rammet , såsom varande det här­

v i d l a g mest givande. Enär åia^pamkonstruktionen är e t t 

problem, som a l d r i g tränger s ig på menige man, men dia-

gmmtydningen däremot ofta påfordrar uppmärksamhet, bör 

stor v i k t läggas v i d ifrågavarande moment i undervisningen. 

E x e m p e l på de frågor, som härvid k u n n a besvaras, och vad 

eljest kan u r ett d iagram utläsas, har g i v i t s i det föregående. 

V a d s lu t l igen beträffar ordningsföljden mel lan de båda 

huvudmomenten v i d undervisningen i ifrågavarande ämne, 

så torde det icke va ra lämpligt a t t he l t s k i l j a dem åt, så 

a t t man först behandlar kons t rukt ionen av såväl den gra­

f i ska bi ldserien som diagrammet och därefter övergår t i l l 

t y d n i n g och användning av bådadera. E t t såsom i den före­

gående framställningen angivet hand i hand gående av dessa 

moment torde vara bäst ägnat a t t leda t i l l största möjliga 

behållning för barnen. 

Exempe l lämpliga a t t g r a f i s k t framställas finnas i 

gängse läroböcker i algebra, som användas v i d folkskolc-

seminaricr, såsom R . Mat t son : Lärobok i algebra, del I , 

Nors tedt & Söners förlag, S tockholm. 

C. Lundahl. Edv. Steiner. 
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