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A GEOMETRIA KOZEPISKOLAI TANITASANAK
MODSZERTANI ALAPVETESE.

— Székfoglalé a Magyar Pwmdagogiai Térsaségban 1918 februdr 16-an. —

A Magyar Pmdagogiai Térsasignak megtisztelé kitiintetését,.
mellyel rendes tagjainak soriba vilusztott, azzal 6hajtom meghdlalni,
hogy egy régebben e helyrdl eldterjesztett és a Magyar Pedagogidban-
kozzétett dolgozatomnak! tirgyst ez alkalommal tovébb fejtegetem..
A: mathematikai tanitas fokosatairdl c. értekezésemben feladatul tiiz--
tem ki, hogy az utolsé évtizedekben vildgszerte érvényesiilé reform-
mozgalom médszertani kapesolatait felkutassam és tanitdsunk fejlesz--
tése érdekében egységes nézdpontbsl megvildgitsam. Midén annak-
idején az arithmetikai és az algebrai okfatds kozépiskolai' tanmenetét
fejlédési fokozatok szerint megillapftottam, utaltam arra is, hogy a
geometriai tanitds problémdit hasonlé szempontokbél lehetne mod--
szeresen feldolgozni. E munkdra azért van szilkség, mivel tdrgyunk:
nagyon biséges ujabb irodalmiban alig taldlunk megegyezést a fel--
meriil§ ismerettani, logikai és didaktikai kérdések tekintetében. A geo--
metria tanmenetének szildrd alapokra torténé felépitése a reform-
mozgalom hatdsa alatt nem nyert egyértelmii megolddst; az 1jabb- .
kivinalmak inkdbb megzavartik a jogosan megbiralt, de moédszerében
bizonyos fokig megrogzott régi irdny historiai folytonossdgat anélkiil,
hogy azt a mai nap indokolhaté fokozatos fejlesztéssel egységesen
megjavitottik volna. Véleményiink szerint e koérilménynek egyik oka.
volt, hogy az egyes kisérleteknél hidnyzott a médszertani alapvetés;:
a kovetkezd fejtegetések ebben az irdnyban oOhajtjik rendszerbe fog-
lalni a geometriai tanitds altalanos kérdéseit.

A kulturdllamok nemzetkozi szervezésével életre hivott mathe--
matikai taniigyi reformmozgalom a geometria tanitdsdval is behatéan.
foglalkozott; mindazondltal azt tapasztalbatjuk, hogy mig az 1uj torek--
vések az algebrai oktatdsban teljes médszeres atalakulést jelentetiek,.
addig a geometriai tanitds tartalmi kapecsolataira mélyebb hatdssal.
-alig voltak. Igaz, hogy a mértani tanitds rendszere a legtobb orszag-

1 L. Magyar Pa:dagogia XIX [1910], 321—337. 6. és német Atdol--
gozdsban Pidagogisches Archiv LIX [1910], 677—689. o. Utalunk jelen
dolgozatunk altalénos megallapitasai tekintetében «Altalinos.bevezetés a
mathematika tanitdsdnak médszertandbsr c., sziinidei -tanfolyami bevezets
eléaddsunkra (Polgiriskolai Kozlény XIV [1910], 689—694. o. és 715—
'721. 6.}, tovabbd «A. grafikai médszer éshjabb-iredalmar c. dolgozatuvkra.
(Magyar Padagogia XXIII [1914], 77—90. o.
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ban bizonyos megallapodott jelleget 6lt5tt, s6t orszdgok szerint sajétos
vonssok alapjin tagozoédott,! melyeken mélyebbre szanté viltoztatdsok
-e1s6. megtekintésre nem l4tszottak célszerficknek. Utalunk- elsGsorban
Magyarorszagra és Ausztridra, hol az «Organisationsentwurf» hatésa
:alatt nagyjaban az a moédszer honosodott meg, melyben a tulajdon:
képpeni deduktiv tanmenetet a propaedeutikus jellegii «rajZolé geo-
metria» elézi meg és mely mintegy méar meg is oldotta azokat a
formalis nehézségeket, melyekre a reformmozgalom hivei redmutattak.
K megjegyzésiink azonban csak a kiils6 keretet illeti, melyen beliil
jelentGs . tartalmi dtalakuldsra van szikség. Az arvithmetikai és az
.algebrai oktatds kiilsd keretei az egyes orszdgokban kezdettd] fogva
‘hasonlé médon fejlédtek, Ggy, hogy a reformmozgalom &ttérhetett a
Tbelsd részletkérdések taglaldsdhoz; vagyis arra a-teriiletre, ahonnan
-az igazi tovdbbiejlesztés varhaté. A geometriai okfatds terén azonban
kiilonféle irdnyzatok keriiltek szembe egymassal és ezek kiegyenlitése -
mai napig nem sikerdlt. Irodalmi téren, specidlis kézikonyvekben,
nagyobb tandcskozdsok jegyzOkonyveiben élénk képét latjuk a sokféle
felfogdsnak ; taldn ebbdl eredt tovdbbd, hogy a geometriai fanitdssal
foglalkoz6 szakirodalom az utolsé 30 esztendében jéval nagyobb, mint
:a mathematikai tanitds t6bbi fejezetének irodalma. Mint érdekes
mozzanatot emlitjik példdul, hogy az 1911. évi milandi nemzetkdzi
értekezleten, melyen a mathematikai tanitds szigorfisiganak tétele
volt napirenden, majdnem kizédrdélagosan a mértani oktatds vitds szem-
pontjai kéril folyt a diskusszié; utalunk tovabba a Revue de I'En-
seignement des Sciences folydiratnak 1907-ben a geometriai tanitds
alapvetd kérdéseirsl folytatott ankétjének részleteire.?

Els6 megtekintésre kiilsd, tantervi befolydsok felismeréséhez ]u-
tottunk ; kutatnunk kellene a'torténeti alakuldsnak térgyunk sajétos-
s4g4bdl eredd azokat a rugdit, melyek a formalis hatasok érvényesiilését
elOsegitették. Ezen az tton megillapithatndk, hogy a geometria tudo-.
‘minyos fejlédése tikrozédik vissza azokban az elvi nehézségekben,
‘melyekkel a mai geometriai tanitdsnak meg kell kiizdenie. A régi
gorog geometria csoddlatos euklidesi rendszere a mértani tanitdst
kezdett6l fogva hatdrozott irinyokba terelte; a pozicids szdmirds nem
ismerése, majd csak nagyon lasst elterjedése ezzel szemben azt ered-
ményezte, hogy hosszt ideig hidnyzott az arithmetikai elemek hata-

1 Kimer{t6 adatokat nyujt errél Klein : «Elementarmathematik vom
‘héheren Standpunkte aus» c. gottingeni egyetemi eléadésa (litografilva
mngelent 1908-ban, Leipzig, Teubner; 1. IL kotet, 433--514. 0.) :

2 L. Lietzmann ismertetését a Pidagogisches Archiv LVII [1908] .
Xkotetsben, 523—H30. o. . ]
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rozottsiga. A geometriai tanitds — szemben az arithmetikai tanitds--
sal — a szinthézis jegyében indult megz. A tudomdnyos kutatdsok
sordn azopban a helyzet megviltozott. A geometria terén elébb ju-
tottak el a meglevé rendszer ismereitani és mabthematikai-logikai
alapjainak birildsdhoz és e tekintetben a tudomanyos haladds mind-
jobban eltévolodott az iskola elemi sziikségleteit6l. A fejlddés mai
fokdn azonban elértink médr odiig, hogy a megillapodott tudomdényos.
alapvetéssel az iskolai mértani anyag érdekében is szémolnunk kell.
Az exakt kutatds eredményeivel 1épést tartani és az iskola specidlis
feladataihoz alkalmazkodni egyszeriibb probléma ott, ahol a logikai.
alapvetés még nem éretb meg annyira, hogy az iskolai anyag elren-
dezését befolydsolja. B fejlédési folyamatok magyarizzék a geometriai
€3 az algebrai tanitds kozotti azt a ldtszélagos kiilénbséget, hogy az
utébbi az exakt kutatds mai mddszereihez konnyebben alkalmazhaté.
Az arithmetikai és az algebrai oktatds terén egyrészrdl a kiilsd keretek
lazabb osszeilleszkedése, mdasrészrél a szinthetikus alapvetésnek esak
lasst alakuldsa miatt még nem meriilhettek fel azok az elvi eltérések,.
melyek a geometriai tanitdsban mér Clairaut («Les Eléments de la
Géométrier, L. kiadds 1741), majd Legendre («Eléments-de Géométries,
1. kiadds 1794) idejében éles vitdkhoz vezettek és melyek az ujablb-
ismerettani és rendszeres geometriai kutatdsok sordn még anndl éle-
sebbek lettek. Ebben a vildgitisban litjuk annak magyardzatat, hogy
a reformmozgalomnak konnyebb munkéja volt az algebra terén. mi-
don a szemlélettel és a tényleges gyakorlati élettel 4llandé kapeso-
latot keres6 iskolai tdrgyaldst az exakt kutatds mai médszereivel
éhajtotta mélyiteni. Az euklidesi modszer kivélésdga mellett az eukli-
desi szoveg fogyatékossigainak felismerése és a tokéletes tudomédnyos
rendszerek megteremtése forradalmat jelentett volna az iskolai tani-
tdsban, ha a régi keretekhez valé csokonyos ragaszkodds ennek allan-
déan ntjaban nem 4llott volna. Tovabbd természetes kovetkezmény
volt az is, hogy e kiizdelemben szélsé irdnyzatok fejlddhetiek. A re-
formmeozgalom ilyen médon csak a megrigzott felfogdsok és & szélsd-
ségek kiegyenlitésére vallalkozhatott. Mint szélsGeéget emlitjik az
egyik részen a mindenféle alapvetést melléz6 Perry-féle gyakorlati
irdnyt,! mely egyenesen forradalmi tton akarta Anglidbdl kifizni a
régi «Euclid»-médszert, a mésik részen az Olaszorszdgban elterjedt
Veronese-féle irdnyt, mely a geometriai tudomdnyos axiomatikanak

1 Ennek az irénynak jellemzésére elegendd Perry kiovetkezd sza-
vaira hivatkoznunk: «a boys main business at school is to continue the
stundy of observational and experimental science, which he began on the.
day he was borns. ’ .
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héditott tért az iskoldban. A mai helyzet gy alakul, hogy a helyes
kozéput megtalsldsa a fGtorekvés és ennek érdekében tirgyunk sajitos
methodikijdnak az iskola céljait kovets kidolgozdsa lehet a ]egbxz-
tosabb titjelzd.

Altaldnos okfejtésiinket kozelebbrél is tdrgyalnunk kell, hogy &
médszertan tulajdonképpeni f6kérdéseit kellden dttekinthessiik. A geo-
metriai és az arithmetikai oktatds médszertandnak jellemzd eltéréseit-
kétoldalrél kell e célbél elemezniink, nevezetesen el6szér a mathe--
matikai logika: és azutdn az ismerettan nézépontjdbol. Az elsd szem-
pont kidolgozdsa csak létszdlagos eltéréseket fog elénk tdrni, a tény-
leges nehézségeket az ismerettani alapvetésekkel valé kapcsolat fog;az
kidombor{tani.

A mathematikai logika szempontjainak részletes kifejtése thl-
haladnd dolgozatunk kereteit, e helyen csak roviden foglalkozhatunk
a felmerils kérdések moddszertani értékelésével. A geometria axioma-
tikajénak szinthetikus vizsgdlatai és a felsd analizis fejezeteinek mélyre-
széntéd finomitdisa megteremtették a mathematikai logika elnevezéssel

" 5sszefoglalt hatérteriletet, mely azdta, hogy a belsG tartalmi kapeso-
latok 4llanak a logikai fejtegetés gyujtépontjaban, a mennyiségtani
fogalomalkotds és megismerés tudomdnyos rendszerét teljesen #j ala-
pokon épitette meg. Az alapvet6 kérdésekben allast kell foglalnunk
az iskolai mathézis korében is, ha azt a reformmozgalom kovetelése:
értelmében & mai tudoményos fokhoz koézelebb 6hajtjuk latni. Az
arithmetika axiomatikdja mai nap még tdvol van attél a tékéletes-:
ségt6l, mely a geometria terén észlelhet6. Ennek okdt az axioma-
rendszerek pontosabb logikai taglaldsaval vildgithatnék meg; 4llitsuk
szembe példaul Hilbert geometriai alapvetését az ugyanesak HilberttSl:
eredd arithmetikai axiomarendszerrel.? A mélyenfekvé kiilonbségek
elemzése ® arra a megallapitdsra vezet, hogy az iskolai arithmetikai:

1 L. «Grundlagen der Geometrie» (Leipzig, Tcubner) és ennek egy:
mellékletében «Uber die Grundlagen der Logik und der Arithmetik» e
heidelbergi kongresszusi eléadést.

2 A logikai elmélet f6 nehézsége az axiomarendszer ellentmondis-
nélkiliségének és ezzel a rendszer létezésének kiozvetlen bizonyitisa. A geo-
metria terén e probléma direkt empirikus alapon térgyalhatd, a logikai ut.
(pl. Hilbertnél) visszavezet az arithmetikai rendszerek ellentmondasnélkiili-
ségére. A szinthetikus felépités kérdéseit alapveté médon téirgyalja Koinig:
Gyula hétrabagyott munkéja: «Neue Grundlagen der Logik, Arithmetik
und Mengenlehre» (Leipzig, Veit, 1914). — Mind a f6probléméik, mind a
vonatkozé irodalom tekintetében utalunk s kovetkezd szélesebb korokhoz.
intézett eldadisokra: Wirtinger : «Uber die Entwickelung einiger mathe-
matischer Begriffes (Wien, Holder, 1906); Browwer : «Intuitionisme en:
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‘tanitds mai nap nem juthat el azokhoz a véglegesen még nem tisztizott
‘tudoményos kérdésekhez, melyek a geometria szinthetikus felépitése
korében mar szildrd alapokon nyugszanak. Az iskolai arithmetikai,
algebrai és fiiggvénytani alapvetéseknél kerild utakat vélaszthatunk,
a térbeli szemléletre hivatkozhatunk (grafikai- médszerek) anélkiil,
hogy a logikai sértetlenség kérdésében olyan elvi nézeteltérésekre
bukkannink, mint a geometria terén példdul s mozgdsi axiomak
belekeverése dolgaban. Az arithmetikai fejezetek magasabb oktat4sa is
-e16bb-utébb szembe fog kerilni a hasonlé didaktikai nehézségekkel}
a reformmozgalom idejében még nem érett meg ennyire a helyzet.
(Analog viszonyokat tapasztalhatunk mai nap a fizikai tanitds terén,.
melynek el§bb-utdbb szémolnia kell az elméleti fizika alapfogalmainak’
most végbemend &talakuldsival.)! Az iskolai tanitds a természetes
fejlédés (a naturalizmus) koveteléseit Ghajtja teljesfteni és ebben
szembe keriil az alapfogalmak terén djabban érvényesilé pragmatiz-
‘mussal; 2 az arithmetika koérében az innen eredd nehézségek nem
. kristdlyosodtak ki annyira, mint a geometridban, ugy, hogy errél az
oldalrdl esak latszélagos az arithmetikai tanitds médszertani folénye.

A miésodsorban emlitett ismeretbani vizsgdlat a realitds plO-'
‘blémiéjanak szovevényes talajira vezet. B tekintetben arra az ered-
ményre jutunk, hogy az arithmetikdban ténylegesen koézvetlenebb az
iskola alkalmazkoddsa a tudoményos felfogdshoz, mint a geometria,,
terén. Midén kivdnjuk, hogy az elemi mathematikai tanitds kovesse
-az exakt megismerés hdrom fejlédési stadiumét: a gyajtés, a rendezés
és a rendszerezés fokozatdt, menetét sajitlagosan ugy ‘alakitjuk, hogy
4llandé Lapesolatot tart a szemlélet elemeivel. A tényleges megfigye-,
16sbél indul ki és fokozatosan pontosabbs vélé eredményeinek rend-
‘szerbe foglaldsindl csak indirekt Gton jut a valdsig probléméjzihoz,;
melyet sajdtos céljait tekintve esetleg fel sem kell vetnie. Ismeret-

Formalisme» (Amsterdam, Clausen, 1913 és Bulletin of the American
Mathematieal Society, 22 ser. XX,'81—96. 0.); Bieberbach :« Uber die Grind-
lagen der modernen Mathematlk» (Die Geisteswissenschaften, I [1914)],
896—901 o.).

"% A nagy irodalombél idézziik a kovetkezé népszerit munkai, mely
a geometria idevég6 ismeretelméleti kérdéseit is érinti: Finstein : «Uber
die specielle und die allgemeine Relativitatstheorie» (Braunschweig, Samm-
lung Vieweg, 38. fiizet).

. 2 L. errfl Enriques cambndgel kongresszusi eloadaséb 11 signi-
ficato della critica dei prineipii nello sviluppo delle Matematiche 1X. pont
(Proceedings of the Vth international congress of Mathematicians, Cam-
bridge, 1913, I. k. 76—78. o.; lenyomatva a Scientia NII [1912] évfolya-
‘maban 59—79. o.) . .
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~tanilag ez annyit jelenf, hogy az iskoldban a tdrgyalds analitikus
-oldala 16p eldtérbe és hogy akkor is, midén eléggé eldrehaladt fokon -
.a szinthézis magasabb eszkozeivel dolgozunk, a fogalomalkotssok pon-
“tosabb alapvetéséhez alig emelkediink. Az iskolai mathematikinak
. konkrét kapesolatokat kovetd meghatdrozdsai a véges elemekkel operslé
. megkozelités (approximatio) mtveletéhez alkalmazkodnak; a preciz
fogalomalkotdshoz valé dttérés megtorténik ugyan, de a tulejdon-
képpeni elvondsi miivelet : a pontos hatirdtmenet elemzése tdlhaladja
az iskolai tanitss lehetdségeit. Mennél pontosabb (logikailag) és mennél
- bsszetettebb (ismerettanilag) rendszerbe foglalhaté ismeretanyagrél van
tehdt sz6, anndl tavolabb jut az iskolai tdrgyalds a tudomdnyos 4llds-
-ponttdl. Az emlitett hatdrdatmenetet az iskoldban genetikai segédeszko-
zikkel végezzilk, nem pedig az 6nillé elvondsokkal dolgozé és minden
-szemléletté]l mentes logikai redukcidkkal.l! Az dltaldnos arithmetika
fentemlftett kozvetlenebb alkalmazkoddsa onnan van, hogy a genetikai
.63 a raciondlis alapvetés e terilleten kozvetlenebb 6sszefiiggésben van
-egymdssal, amennyiben mindketté végeredményben mentalis vonat-
.kozdsi elemekre vezet (iskolai példa: a negativ szdm bevezetése).
Izzel szemben a geometria genetfikai alapvetése az érzéki szemlélettel
_kapcsolatos, valésdgosan megdefinidlhaté, megkozelits elemekkel dol-
gozik, amelyek a logikai redukecié vonatkozdsi elemeivel csak a pontos
_hatiritmenet utén egyeztethet6k éssze.? Ismerettanilag tehét a geo-

1 A mathematikai rendszerek ismerettani teljessége onnan ered
~hogy a hatiritmenetnek vizsgilata idegen eszkozbk nélkiil, a mathe-
. matikai! fogalomalkotison beliil elintézhets; ez ad realithst (nem a ineg-
~egyezés, hanem a korrespondeélés kovetelésében) a hatdratmenet kétoldala
.funkei6jinak. Ezen alapon vilik a mathematika egyrészrél mintaképéiil
. az exakt kutatéenak, mésrészrdl segédeszkizéil azoknak a tudoményoknak,
.melyeknél az idealizalé folyamat valészerfisége csak 1degen eszkozokkel
vizsghlhato.
2 L. errél a Lkérdésrdl és kiilonosen az elemi geometria pontos alap-
_jairdl: Hjelmslev dolgozatat: «Die Geometrie der Wirklichkeit» (Acta
Mathematica, XL [1916], 35—66. o.) és Compte rendu du Congrés des
Mathematiciens & Stockholm (Leipzig, Teubner, 1910) 101—102. o.; emlit-
_jik tovbbd Pasch alapvetd konyveit és «Grundfragen der Geometries o.
értekezését (Journal fiir reine und angewandte Mathematik, 147 [1916],
184—190. o.). Kirdekes kisérlete Hjelmsievnek; hogy a realiths problémaji-
nak az iskolaban direkt utat jelol meg, middén a preciz tételeket nem
idealizdl6 hatéritmenettel, hanem .természetes fejidésben hozza kapcso-
.latba a tapasztalati anyaggal ; idevonatkoz6 miivei: ¢Elementaer Geometris
L k. (Kjobenhavn, Gjellerup, 1916) és «Geometrische Experimente» Lexp-
.zig, Teubner, 1915).

Magyar Paedagogia. XXVII. 2—3. 6
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metriai fogalomalkotds alapposztuldtumai nem keriithetik meg a rear
litds problémdjat, mihelyt a modern térekvések értelmében a gyiijtés
és a rendezés folyamata mellett a rendszerezés kovetelményeit is tel-
jesiteni Ohajtjuk az iskoldbam. Kovessilk e kérdést még egy lépéssel-
tovdbb ! Az elvondsi miivelet fogalmi redukecidjdnak hatdrt szabnak -
a)saz abszolut jellegi axiomak, melyek az alaptények leheté dltaldnos--
s&git és a rendszer logikai lehetdségét biztositjik, b) a feltételes jellegii-
posztulatumok,? melyek a rendszer teljességét és konstruktiv (fapasz--
talatot meghalado) érvényességét biztositjak. Az axiomak nem vélaszt--
jak el a kétféle alapvetést; a tulajdonképpeni eltérések a posatuldtumok;
terén érvényesiilnek. Targyunkra alkalmazva e megjegyzést, azt mond-
hatjuk, hogy abban az esetben, ha a rendszerezd fokon a racionalis .
alapvetést 6sszeegyeztetjiik a genetikai alapvetéssel, az arithmetika posz-
tuldtumaitdl kevesebbet kell kévetelniink, mint a geometria megfelels.
rendszerétél. Mindkettének eleget kell tennie a célszeriiség (6konomia)>
elvének, mely igy fogalmazhatd : arednkeid egyszeriien kezelheté hatir-
értékekhez vezessen; az iskolai geometridban azonban hozzdjdrul még-
a realitis feltétele, hogy a célszeriiség elvét kielégits lehetéségeknek.
ne aldozzuk fel a valdsig szempontjait.2 Kz a koveteléds hatdrolja el a.
geometriai fanitds anyagdt a logikailag teljes tudomanyos rendszerektol.-
A preciz fogalomalkotdsnak az empirikus megkozelitésekkel valé meg-
egyezését kivinva nemecsak aszt jelemtjiilk ki, hogy rendszeriink a valo-
sagos viszonyok feldolgozésira alkalmas legyen, hanem ennek meg-
forditésat : a rendszer konkrét megvalésithatosagatb is biztositani Shajt--
juk; -rendszeriinknek tehat nemcsak logikailag («denknotwendigs),
hanem a valésiég szempontjabdl is («naturnotwendig») teljesnek keil
lénnie.® A rendszerez§ folyamat ilyen moédon belesodorja tanitdsunkat
az ismeretelmélet legveszedelmesebb hullamaiba, melyekbdl a kiszaba-
dulds ¢sak a minden szemlélettSl ment és az axiomdkban eléforduld

1 I.. ezekrgl Kdrmdn: sDialektik der ethischen Principiens (Un-
garische Rundschau, III [1914], 369. o.); tovdbbi «A magyar Euklides»
c. cikket az UrAnia 1903. évfolyam 132. o. ’

. 2 L. err6l Deutsche Literaturzeitung 1912. évf. 504. o. )
. 8 A geomstria alapelveinek ilyen fogalmazésa érintkezést mutat a
fizikai elmélet azon alapvetésével,. melyet Hertz: «Die Principien der
Mechaniks (Leipzig,. Barth, 1894) c¢. munkénak hires elészavaban olvas-
hat',unk...Aazﬁvegﬁnkben vizlatosan eléadott és a geometriira vonatkozé
fejtegetések részletesebben kifejthetdk volninak, ha a Hertz-féle felfoghs-
bél levezethets megkiilonboztetéseket és meogéllapitdsokat kivetnok. A fel-
meriilé ismerettani probléménak tovibbi mélyitése a valészintiségezémitis
és a mathematikai statisztika médszeres kutatdsaibél is nyerhet pontosabb
utmutatést.
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alapelemeket explicite nem definialé szinthetikus médszerrel, az iskolai
fokot nagyban meghaladé és a realitds problémdjatél fiiggetlenitett
abszolut rendszereken 4t lehetséges. Kovetkezd médszertani fejtegeté- .
seinkben e nehézséggel szémolnunk kell, mivel ett6l fiigg a rend-
sgerez6 folyamat iskolai érvényesitésének kérdése. Ebben az igazi
nehézségben ldtjuk azoknak a gdtlé mozzanatoknak tulajdonképpeni
forrasit, melyek a reformmozgalom 4ltaldnos elveinek a geornetriai
tanftds terén utjiba keriltek. Donteniink kell abban, hogy az exakt
kutatds szempontjaihoz torténd alkalmazkodds miképpen egyeztethetd
ossze azzal a ténydllissal, hogy — Olaszorszdg kivételével — kozép-
iskoldinkban az euklidesi geometria feltételes voltat, logikai és didak-
tikai fogyatékossdgait kimutatd Wjabb tudomdnyos irdnyokrél fudomast
nem szereztek. Vildgos, hogy két 0t kozott vélaszthatunk: vagy tuda-
tosan feldldozzuk a médszertani teljességet vagy az iskolai tanitds, de
a tudomdny terén is amnyiszor tapasztalhaté megalkuvdshoz folya-
modunk. Az utébbi vilasztésa anndl konnyebb, mennél jobban meg-
gondoljuk, hogy a geometria alapvetésének filozdfiai, sét tudoményosan
mathematikai irodalmdban is esak hosszti fejlddés eredményeképpen
és nagyon lassan tisztdzédnak azok az ismeretelméleti kérdések, melyek
az empiristdk és racionalistak két tdbordt még a legtokéletesebb de-
duktiv terilleteken is egyméssal dllandéan szembe 4llitjak.? :

x

Vizlatos bevezeté fejtegetésiink célja volt, hogy a geomeiriai
tanftés modszeres alapvetésének nehézségeibe bevildgitsunk. Attérink
mar most értekezésiink tulajdonképpeni tirgydra: a specidlis moéd-
szertani kérdések elemzésére. Feladatunk a helyes kozéput kitiizése
azon szélsGséges torekvések kozdtt, melyek a mepgrogzott régi tanitas
helyébe & korszerii kivinalmaknak jobban megfeleld tanmenetet va-
lasztanak. Az elintézésre vAré probléma voltaképpen a moédszeres tel:
jesség kielégitése; ennek nehézségeirsl legjobban a geometriai tanitds
orszdgok szerinti sokfélesége tanuskodik. A mddszertanilag eldirt és
tisztdn taldn ecsak Olaszorszdgban kovetett menet a szemiléletes, a ra-
cionslis és a szisztematikus mértani tanitdson 4t mai didaktikai meg-
valésuldsiban leginkdbb eligazd, keriilé utakat mutat. A széls6 irdny-

1 Legujabban az 1914. évi parisi mathematikai-filozéfiai kongresz:
szuson. A geometridt ﬂletoxeo 1. Dingler : «Die Grundlagen der anoewand-
ten Geometrier (Leipzig, Veit, 1911); é&ltalénos vonatkozésban 1. Cassir er :
Substanzbegriff und Funktionsbegriff» (Berlin, Cassirer, 1910). A nagy
irodalombél kiragadjuk Poincaré gyijteményes munkbit és Enriques
dsszefoglalé dolgozatait, mint amelyek a tudoményos meaalkuvashoz legt
kozelebb jutottak. . L e d

6* :
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zatok és az elavalf szigortan euklidesi médszer kozott 14tjuk a haté-
rozatlan jellegli tanitdsi rendszerek egész sorozatit, az Euklidest vagy
a szélsd felfogdsok valamelyikét eltorzité geometriai tankényvek nagy
tomegét. Ilyen tényallds mellett a nem rombolést, hanem tartalmi
elmélyitést és moédszeres fejlédésképességet hirdeté mozgalom nehezen
hédithat teridetet addig, mig a kilonféle, legtobbszér ellentétes fel-
fogas kiegyenlitése alapos mddszertani bedllitishan nem nyer elézetesen
megoldfst. Az exakt megismerés fejlddési fokozatait kovetve megjeldl-
hetjiilk azokat a hatérokat, melyeken belil az iskolai tanitéds biztosan
mozoghat és elérheti sajdtos céljait. A hatirok kitiizésénél az egy-
oldalu vagy zavaros mozzanatok szerint haladé hatdsokat dgy kiiszo-
bolhetjitk ki, hogy figyelemmel vagyunk az eldrebocsitott logikai és
ismerettani megdllapitdsokra, melyek a geometna tanitdsa terén fo-
kozott 6vatossdgra intenek.

Az arithmetikai és az algebrai tanitdsrol értekezvén, a beveze-
tésben emlitett dolgozatban igy fogalmaztuk vezeté gondolatunkat:
«a tanftds anyagst és menetét gy kell meghatiroznunk, hogy necsak
nagyban, hanem minden egyes fokozaton belil is a megismerés folya-
maténak harmas tagozéddsa (gyiijtés, rendezés, rendszerezés) kidom-
borodjék; minden egyes fokozaton tehit ugyanaz a fejlédés menjen
végbe, mint amelyet az 4ltaldnos elmélet a tanitds egész menetére
kovetel, még pedig a folyamatoknak az egyes fokozatot jellemzd méd-
. szeres elfolédésaivals. Az exakt kutatds kovetelményeinek folytonos
és természetes fejlesztése akkép torténjék, hogy a megismerés alap-
elemei ne elszigetelten szerepeljenek, hanem egymdést felviltva a ta-
nitds minden fokozatit dthassdk. Az egyes fokozaton a szempontok
egyike vezessen és a mésik kett§ dllando kisérd legyen. A geometria
terén e kivinalom teljesitése régéta érvényesilé és napjainkban kii-
16nos sullyal széhoz juté vitds pontokat tdmaszt. Az eligazodas leg-
célszerlibben akként torténhet, hogy a tanitis minden egyes fokozatdit
killon szemiigyre vesszilk és azoknak sajifos hivatdsit és mddszeres
felkésziiltségét birdlat ald vetjik.

A geometriai tanitds korében uralkodé kiilonféle irdnyzatokat
ujabban. Lietzmann csoportositotta <Methodik des mathematischen
Unterrichts» c¢. kézikonyvében (Leipzig, Quelle und Meyer, 1916;
II. kotet 115—128. o.). ‘K felosztds éles vondsokban mutatja be azt

a sokféleséget, mely a fogyatékos médszertani elbatirolasok kovet--. -

keutében tapasztalhatd. A csoportositds a kévetkezd :

A) Szigoruan logikai mdédszer: teljes, ellentmonddsnélkilli és
fiiggetlen axiomarendszert, tiszta vonatkozdsi rendszert épit fel; szi-
gorli sziszstematika a szemléleti elemek kizdrdsdval. Ez jellemzi a tu-
doményos fokot. .
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B) Empirikus alapvetés, logikai bizonyitdé modszer a kévethezd
tagozéddssal : B.s: minden sziikséges axioma kijelentetik, de a fiigget-
lenség logikai elve nem jut kifejezésre (Veronese és tanitvéinyai irdnya,
a hdrmas tagoltsdgn olaszorszdgi kozépiskoldk fels§ fokdn).! Bp: nem
mondatik ki minden axioma {(nagyjéban a propmdeutikus fokozat
nélkilli és Euvklideshez alkalmazott tanitisban tudatosan érvényesiil).
Bp: csak azok az axiomik mondatnak ki, melyek énmagukban nem
.evidensek (nem tudatos és birdlatnélkiili, alapozdsdban hatdrozatlan
és rendszeres felépitésre alig torekvd eltorzitott euklidesi tanmene'r
mely nagyon elterjedt).

C) Szemléletes elemek és deduktiv mddszer valtakozdse : ki-
merité propadeutikus fokozattal bir6 tanmenet, mely a kapesolatoknak
fokozatosan szigoritott deduktiv kifejtésére térekszik és az alapvetést
vagy tudatosan melldzi vagy szemléletes (pl. mozgdsi) elemekkel végzi.
(A reformmozgalom &lldspontja; az osztrak, francia és dan djabb tan-
Yervekben nyomatékosan érvényesil ; szémos modern kivalé tankényv?
feldolgozza.) -

D) Szemleéletes-kisérletezé modszer : a népiskolai, majd a pro-
pzdeutikus fokon, tovdbbd az Gjabb teljesen gyakorlati irdnyban
APerry,® Amerika) jut kifejezésre.

Lietzmann részletes példdkkal elénk tdrja, hogy a mai geometnal
tanitds milyen nehezen taldlja meg igazi elhelyezkedését e killonféle
irdnyzatok kézéth. A tagozédss szempontjait kozelebbrsl vizsgalvan,
a megismerés hirmas fokozatinak elemeit fedezziik fel és azt tapasz-
taljuk, hogy a hatdrozatlansdg forrdsa a természetes fejlédés elvének:
a hdrom fokozat vialtakozé érvényesitésének hidnydban keresends.
E megjegyzés dltaliban minden exakt alapra épitett tanmenetet érint
és igy célszertinek véljilk, hogy Lietzmann specidlis csoportositdsit
ltaldnos médszertani vildgitisba helyezzitk. A hirom fokozat méd-
- szertani Osszefiggésben igy jellemezhets: a) genclikai, mely a kon-

1 1. errdl részletesen és az idevonatkozé tankényvirodalom ismer-
-tetésével Lietznann: «Die Grundlagen der Geometrie im Unterricht (mi
besonderer Beriicksichtigung der Schulen Italiens)» a Zeitschrift fiir math.
und naturwiss. Unterricht-ban, XXXIX [1908}, 177-—191. o.

2 Rovetkezoket emlitjik : Borel-Stdckel : Elemente der \Iathematxk
(Leipzig, Teubner) ; a Suppantschitsch-iéle geometriai tankonyveket’ (Wien,
Tempsky) ; Bonnesen : (Kjébenhavn, Gyldendalska Boghandel) és Neovius-
Nevanlinna (Helsinki, 1. Magyar Pedagogia XXI [1912], 94—97. 0.) geo-
metriai tankonyveit. .

3 L. errdl Fricke: Die Reorganisation des mathematischen Elemen-
tarunterrichts in England (Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung XIII [1904], 283—296 o.).
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kretumok gyijtésében és tapasztalati kiegészitésében villalja a veze-
tést, b) racionalis, mely a rendezés (a konkrét jegyek dsszeegyeztetése
és Osszekapesoldsa a beldlok alkotott elvondsok alapjdn) folyamatst
irdnyitja és c) logilkai, mely a rendszerezés (az elvondsok jegyeinek
Osszeegyeztetése és dsszekapesoldsa ondlléan alkotott elvondsok alapjdn)
munkdjit teljesfti.? Az els6nél az intuitiv elemekkel dolgozé indukeié,
& mésodikndl az analitikus utat koévet6 pontos dedukei6, a harmadik-
nél a szinthézissel épité axiomatika hatérozza meg a tdrgyalds esz-
kozeit; a hdrmas tagozdddsban a felismerés (Anschauung), kutaté
bizonyitas (Begriff), megismerés (Idee) sémija jelzi a fejlédés me-
netét, A fentiek alapjdn igy is jellemeshetjiik a folyamatokat: kon-
kretumok szerzése, a konkretumokbdl kiindulé elvonds mivelete és
abstraktumok 6nallé alkotdsa. A geometridra valé alkalmazdsban a
térszemlélet alakuldsa szerint nyerjiik a szemléletes tér, a tapasztalati
tér és a magasabb elvont terek ® fogalmi meghabdrozasit.
Az exakttargyak oktatdsinak hdrmas tagozddasat nyerjik aszerint,
hogy az egymdsra épitett fokozatokban melyik vezetS elv uralja a
menetet. A genetikai tagozat az alapvetésnél és a feldolgozasnil tuda-
tosan mell6zi a logikai elemeket és az alaptényeknek alakilag vagy
targyilag Osszetartozd koreiben szemlélteté munkat végez. A raciondlis
tagozat nem teszi ugyan fiigg6vé rendszerét az alapozds logikai struk-
turdjatol, de az intnitiv tton megszerzett tapasztalati anyagbdl foko-
zatosan szigortibbd valo eljdrdssal vezeti le a kufatds eredményeit;
az érdeklédés kozéppontjdban az alaptényekbSl megallapitott igazsdigok
egyméshoz valé vonatkozdsa és e rendezé tevékenységnek pontos ki-
{fejezése van. A tudomdnyos logikai tagozat a szemléleti elemek nélkuli
fogalmi alapozdsra és a rendszernek szigorian szinthetikus megépité-
sére (fiiggetlen, teljes és ellentmondésnélkiili axiomarendszer) torekszik.
E f6csoportokon belill az els§, illetGleg a mésodik tagozat méd-
szertanilag tovabb fejtegethetd, mint az aldbbi Osszedllitdésunk mufatja.
Szélnunk kell e tekintetben a mdsodik tagozatrél. A racionilis tagozat
kidolgozdsa négyféle kiinduldssal torténhet, aszerint, amint a hidnyzé
logikai alapvetést vagy birdlat nélkil (pl. a geometridban Euklides min-
-tdjira) vagy a valésdggal kapesolatot keresve, vagy egy megel6z6 méd-
szeresen felépitett propedeutikus tanitdsban, vagy. pedig a tudoményos

1 A hirmas fokozat ismeretelméleti alapozasat 1. Mach : Erkenntms
und Irrtum (Leipzig, Barth, III. kiadas, 1917) c¢. munk4jaban 30., 3. pont.
A didaktikai kapesolatokrél 1. Kdrmdn: Padagogiai Do]aozatok (Buda-
-pest, Eggenberger, 1909) I. k. 355—359, o.

. 2 Enriques nyomén. L. tovAbb& Mach: Die’ Analyse der Empfindun-
gen (Jena, Fischer) c. mi IX. fejezetdt.
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“Fokhoz -alkalmazkodva pétoljuk. A negyedik eljdrdshoz folyamodunk,

midén a logikai tagozatot teljesen kikapesoljuk az iskola keretébdl és

tanitdsunkat nem hdrom, hanem két fokozatben végezzik tgy, hogy

-a rendszerezés szempontjait a raciondlis tagozaton beliil erdsebben

-kidomboritjuk. '
Csoportositdsunk a kovetkezd :

I Genetikai modszer :

a) alaki szemléltetés,

b) tirgyi (gyakorlati) szemléltetés.
IL Racionalis modszer :

a) formalisztikus alapozds,

b) empirikus alapozas,

¢) propedeutikus alapozds,

d) szemléleti elemek nélkiili alapozas.
L Logikai mddszer.

Abban az esetben, ha a kozépiskolai mathematikai tanitdst
"hérom fokozatra osztjuk, az a koévetelésiink, hogy az alséfokd okta-
tdsban az elsd, a kozépsé foku oktatisban a mdsodik és a felsGfokd
-oktatdsban a harmadik médszer vegye 4t a vezetés szerepét. A: geo-
metria terén az anyag ismerettani birdlata inkdbb a ketids tagozédést
~ajinlja, amennyiben IIL helyébe a legfels$ 6sztélyokban a IId) aleset
vilaszthaté ; dolgozatunk sordn részletezni fogjuk, hogy ebben vagy
.az olasgorszagi vagy a Méray-féle vagy egy alkalmas megalkuvé fel-
foghs segithet. A gimndziumok és a redliskoldk alsé fokozatst az 1a),
.a négyosztilyi polgdriskolak geometriai tan{tdsdt az Ib) irdny eld-
#térbe jutdsa jellemzi. A régebbi geometriai tanitis a ITa) jegyében
-folyt, még pedig a mdédszertani elemek hifnyos elhatdroldsa és a fej-
16déses menet alapelvének ki nem elégitése folytén nehezen indokol-
-haté ismétlésekkel és hatdrozatlan tartalommal. Nélunk és Ausztridban
-a Ilc) érvényesiilt a propmdeutikus geometridnak az alsé fokon tor-
‘téné megépitése folytin. Az hjabb reformtérekvések a IIh) médszer
_jelentdségét hangsilyozzdk, middn a térbeli szemlélet helyes fejlesz-
i tésének és a gyakorlati alkalmazdsnak fontossdgdt hozzdk elétérbe.
. A kozépiskolai geometriai tanitds alapos megjavitdsit a IIb).és Ilc)
+ tudatos Osszeforrasztisdval és a IId)-nek megfeleld helyen valéd bele—

i kapesoldsival lehetne elérni.
x

.Dolooz&tunk harmadik fejezetében az 4ltaldnosan ismertetett
-~modszertani szempontok részletezd alkalmazdsét nyujtjuk, még pedxv
& kijeldlt tagozatok szerinti kilén feldolgozdsban.
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Az alséfol:iu geometriai tanitds a kozépiskoldban propadeutikus:
jellegli legyen ; hivatdsa, hogy a deduktiv fok szdmdra intuitiv alapon
.el6készitse a definiciék, axiomak és posztulitumok apparitusat. Jol.
kidolgozott propmdeutikus alapon azutdn a késGbbiekben éppen meg-
forditott utat kovethetiink, mint a kevéssé didaktikus HEuklides: az
iskoldban a logikai alapvetés nem a tdrgyalds élére, hanem annak
betet6z6 fokara vald. A szemléletes elemek fokozatos kikiiszobolé--
sével vezetett' elvondsi miivelet eléfeltétele, hogy a szemléleti anyag-
rendszeres megszerzése megelozze a logikai folyamatot. Az alséfoki:
tanitds kozéppontjaban tehat a térszemlélés intuitiv nevelése van; a
hasznélandé médszert a-genetikai szempont hatérozza meg. Krdekes.-
kovetni, hogy a fejlédés sorian milyen nehezen tért utat — példdul
Németorszdghan — ez a moédszertanilag igazolhaté felfogds; errél jé-
utmutatdst ad Treullein kényve: «Der geometrische Angchauungs-
unterricht» (Leipzig, Teubner, 1911), mely az alséfok mértani anyagét-
moédszeresen feldolgozza. Az intmitiv alapozdsndl a tandrnak 4llandé-
figyelemmel kell lennie a geometria alapfogalmainak ismerettani vizs-
gélataira, ebben legjobban Mach: Erkenntnis und Irrtum (Leipzig,
Barth, II1. kiadds, 1917) ¢. munkdjénak idevonatkozé tébb fejezete-
téjékoztathat.! Az intuicids gondolatkapesolisok a konkrét szemlélettel:.
vagy tapaszialati miivelettel értelmezett tényeket az axiomatikus alap-
vetést helyettesité élményekké alakitjik &t & gyermek lelkében, melyek.
valésdgos tartalmat nyernek, midon egyrészrél raciondlis médon tény-
leges gyakorlati alkalmazdsra jutnak és misrészrél alaki (topologikus)-
osszetartozdsukban rendszeres fejlédésképességet mutatnak. Minden.
alséfokd iskolatipus geometriai tanitdsdban a vezets elv a szemlélet--
b6l valé kiindulds és a szemlélettel torténd fejtegetés; a gimnizinm--
ban-és & redliskoliban, melyekben az alséfokra tovdbb épitiink, az:
alaki rendszerezés (Formprincip, Formengemeinschaften), a polgdri:

" iskoldban a targyi kordk szerinti rendszerezés (Sachprincip, Sach--
gemeinschaften) jellemzi a kidolgozist. E megallapitdsokban az 4lta-
linos médszertani szempontok a fejtegetett hierarchia szerint érvé-
nyesiilnek. Az alaki tanitisnal a tdrgyi kér nem 6éncél, hanem didak-
tikai segédeszkoz; a térgyi tanitdsnil az alaki és tirgyi rendszerezés.
viszonys a megforditott. Ilyen értelemben a Perry-féle irdny, mely-
a laboratoriumi tevékenységre épiti a tanitdst, elsGsorban polgéri
iskoldink igényeit érinti és ezekben vérhat széleskoérli alkalmazasra ;-
a laboratoriumos munka ne csak kisérje, hanem teljesen irdnyitsa a

1 Hasznélhatok e tekintetben még a kévetkezé munkék : Timerding :-
"Die Erzichung der Anschauung (Leipzig, Teubner, 1912) és Branford:
Betrachtungen t{iber mathematische Erziehung (Leipzig, Teubner, 1913),.
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tanitast. (A tdrgyi korok az egyes iskolafajok sajatos céljaihoz alkal-
mazanddk, igy pl. fidiskoldban médsok mint lednyiskoldban.) Az alaki
geometridra nézve kitiné utmutatdst taldlhatunk Verosese: Nozioni
elementari di Geometria intuitiva ad uso dei ginnasi inferiori (Ve-
rona, Drucker, 1902) c. tankényvében;* a polgéri iskolai tanmenet

kidolgozéssndl ajénlhaté munka: Martin— Schmidt : Raumlehre fir-

Mittelschulen, Biirgerschulen und verwandte Amnstalten I, I, IIL

(Berlin, Gerdes und Hodel, 1896—1898; 1. Tanaregyesiileti Kozlény-

XL. [1907], 401-—403. 0.).2 ‘A tanitds segit@eszkézei mindkét irdnyw
oktatdsndl: a rajzolds, becslés, vizolds, mérés,® kisérletezés, mintézas,

tervezés, modellkészités ? sth, Az alaki szemléltetéseknél tjabban a-

papirhajtogatas (paper folding) ® mddszerét sikeirel alkalmaszték; a

tdrgyi szemléltetésnél a gyakorlati geometria segédeszkozeinek bizto-

sitandé a vezetd szerep.®

Az intuifiv elemek helyes fejlesziése mir magdban igazolja azt
a kovetelést, hogy az alséfokon a térbeli és a sikbeli mértan tokéletes
fuzidjat szorgalmazzuk. A fuzié problémija ugyanis magitél elinté-
z8dik, ha a tanitds nem kész modellekbd]l vagy &brakbd], hanem a

1 Pigyelemremélték Hifler : Didaktik des mathematischen Unter-
richts (Leipzig, Teubner, 1910) idevonatkozé fejtegetései (88—132. o.)

2 L. tovabba Martin: Der Anschauungsunterricht in der Raumlehre-

nach Formengemeinschaften (Piadagogische Bausteine IX; Berlin, Gerdes
und Hodel) és Muartin-Schwmidt : Soll die Raumlehre im Anschluss an
- einheitliche Sachgebiete behandelt werden ? (Dessau, Kahle, 1896). Idézziik
még Liewald: Die Anschaulichkeit im geometrischen Anfangsunterricht
Zeitschrift fir math. und naturwiss. Unterricht XL [1909}, 350 és kk.) ¢
dolgozatét és az irodalom dolghban utalunk Treutlein emlitett konyvére.
3 L. Mikola: A Xkutaté és méré modszer az alséfokd szémtan és

mértan tanitésaAban (lenyomatva a Beke-Mikola : A kézépiskolai mathe--
- matikei tanités reformja (Budapest, Franklin, 1909) ec. gyiijteményben, .

83—101. o.)
% IL. erré] «Mathematikai modellek» c. ismertetésiinket (Pmdagogiai
- Brtesitd X [1916] 1.); kész modellek helyett testi, feliileti; illetsleg él-
modellek, tovabbé mozgathaté modellek alapjén.
5 Legeldszor Tylor : Einleitung in das Studium der Anthropologie

(Braunschwelg, Vieweg, 1883) 383. o.; rendszeresen Sundara Row: Geo--

metrie exercises in paper-folding (Chicago, Beman and Sofith, 1900} és
Young-Bernstein : Der kleine Geometer (Leipzig, Teubner, 1908). Mach e
moédszerrsl azt jegyzi meg (id. miive 365, o.), hogy a természetes térbeli
eligazodas alig hasznalja ezt a legtobb esetben mesterkélt eljarast.

6 E tekintetben az ujabb angol és amerikai alséfokti tankinyvekbél

menthetd a leo‘boségesebb utmutatis ; 1. Magyar Paadagogxa XVII [1‘]08] -

-484—487. -

Ve
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.kornyezé testekbdl indul ki. A -lélektan vizsgslatai értelmében az
alséfokon a térbeli zart viszonyok szemlélését kell elsé helyre valasg-
tanunk. (Hasonléképpen intézédik el a térszemlélet kialakuldsdngl
-élettanilag fontos mozgési elemeknek szerepe az alséfoki tanitdsban.)

Aftekintvén az alséfokti geometriai tanitds koveteldseit, arra ag
-eredményre jutunk, hogy a legtébb orszdgban mai nap' mér megvan
ugyan a hajlandésdg a mddszeres alakitdsra, azonban a részletes ki-
- dolgozds terén még hidnyzik az egységes felfogés és még nagyon sok
“a tennivald. . )

A kozépfokw geometriai tanitis az intuitiv titon szerzett alap-
ismereteket mennyiségbeli oOsszetartozdsuk szerint rendezi és igy jut
-el a theorémik és a problémdk fokozatosan pontosabbd vald kifejtésé-
hez. Fészempontja az 4ltaldnoshoz vezet§ analitikus médszer helyes
alakitisa, az adott Osszetett jelenségeknek egyszerd tényekre vald
- felbontdsa. A tanitds e fokdn hosszd idGkén 4t FEuklides modszere
“volt a legnagyobb hatdssal; a mai térekvések lényegesen eltérnek az
-euklidesi idedltdl, csakhogy alig érnek el oddig, hogy az eltéréseket
-tudatosan igazoljak és moddszeresen megalapozzik. Kozelebbi vizsgalé-
dds eredménye, hogy a koézépiskolaban az a tdrgyaldsi méd vélasz-
‘tand6 az euklidesi helyébe, melyet Enriques a «Fragen der Elemen-
“targeometrie» c. gyijtemény bevezetd cikkében (1. k. Leipzig, Teubner,
1911) igy nevez el : dlogisch folgernde (rationale) induktive Methode»
(2830 0.), de azzal a kiegészitéssel, hogy a rendszerezd folyamatnak
- helyes érvényesitésérdl is gondoskodnunk kell. Mig tehidt egyfelol a
raciondlis fokozat el6tt a propadeutikus geometria rendszeres meg-
épitése okvetleniil sziikségesnek mondhatdé, mésfelsl magén a foko-
zaton - beliil jb6l visszajutunk az induktiv moédszerek athatdsinak
-fontossdgara. Az érzéki véges elemekkel dolgozé. approximaciés geo-
‘metria és az idedlis elemekkel dolgozé precizidos geometria kogotti
“stmenet a konkrétumokkal 4llandé kapesolatot taréd iskolai tanmenet-
“ben mem maradhat figyelmen kivil; a hatérétmenet azonban. as isko-
.14ban csak a rdeszmélés eljarisaival intézhetd el. A gondolatsorozatok
wviszonya a valésdghoz a térbeli szemlélet fejlesztése és az elGhaladds
természetes biztos{tékainak érdekében nem hanyagolhaté el és igy
_jutunk el annak megallapftdsdhoz, hogy a kézépsé fokozatot kisérd
-genetikai elemekben az alkalmazott geometria béséges érvényesitésére
-szorulunk. *A legnagyobb nyomatékkal hangsilyoznunk kell azonban,
‘hogy & gyakorlati elemek belesz6vése csak mint mddszeres kiegészité
“mozzanat 16p be a tanitdsba:? a lényeges mozzanat a szigori menet

1 L. e kérdés pontosabb targyalasit: Couturat: De I'abbus. .de
I'intuition dans l'enseignement mathématique (Congrés de Philosephie
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-Allandé kovetése marad, melyet nem pétolunk, hanem bévitink és
‘megvildgitunk, saiikség esetében gazdasdgosabban alakitunk azzal,
hogy a dedukcidok korét az induktiv alkalmazdsok részérél tékélete-
sitjik. A propmdeutikus alapokra épitett raciondlis menet elGrehala-
désdnak természetes kellékeit, vagyis fejlddésképességének biztositékait
a tényleges alkalmazdsok kozvetfthetik. A gyakorlati elemek kezelése
kilon didaktikai fejtegetésre vér, hogy az igazi, valdsdgos alkalma-
zdsok ne homdlyositsik el, hanem helyes mértékkel és mddszeres be-
4llitdssal ténylegesen elfre segifsék a pontos vizsgdldddsokat.? Ez a
kérdés a tiszta és az alkalmazott mathematika kolesondsségének fel-
ismerésével és mindkét terillet sajdfos eljdrdsainak harmonikus meg-
‘becsiilésével oldandd meg, mint azt Kiein Felix szdmos iratdban a felss
-oktatds nézGpontjabdl is elénk térta. A szemlélet és az elvonds kozotti
-helyes kozéputrdl van sz6, midén az alkalmazott mathematikdnak a
kozépiskolaban is kijeldljik megilletd helyét. Tovibbd kiemelendd,
Jhogy az alkalmazott problémék tdrgyaldsa kozvetfti igazdban az iskolai
munkédnak kapesolatat az exakt kutatds szempontjaival, ez ad a forma-
Jdizmusnak tulajdonképpeni tartalmat és ez bdviti a kiilsnben nagyon
-szilik kereteket. A régebbi geometriai tanitis egyes korszakaiban (pl.
‘Clairaut id. m.) nagy nyomatékkal hangsilyoztik a gyakorlati geo-
metria jelentGségét; mai feladatunk, hogy a visszatérésnél az exakt
kutatis korszerfi eszkdzeit alkalmazzuk.

A gyakorlati elemek érvényesitésénél hatdrt szab, hogy a kozép-
riskolaban az alkalmazdsok nem szakszerl célt teljesitenek; igazi gya-
“korlati tevékenységrél az iskola sziik falai kozott nem beszélhetink.*
“Liényeges kovetelés agonban, hogy az, amit e korbGl nyujtunk, ne
utdlagos feldiszités, hanem igazi induktiv munka legyen. A gyakorlat

-Mathématique, Paris, 1914 és Revue de Métaphysique et de Morale);
Whitehead : The principles of mathematics in relation to elementary
iteaching (V.nemzetkozi mathematikai kongresszus kiadvanya, Cambridge,
1913, II. k., 449—454. 0.) és Suppanischitsch: Le raisonnement logique
-.dans V'enseignement mathématique secondaire (Ugyanott, 465—458. o.)
1 1. a részletekbsl «Gyakorlati szempontok a mathematikai tani-

“tdsban» c. dolgozatunkat (Tandregyesiileti Kozlony XLVI [1912], 298—
302, o. és német &tdolgozdsban Pmdagogisches Archiv LIV [1912], 645—
- 851. 0.}, A geometridira valé alkalmazdsban 1. Smith: The teaching of
~Geometry (Boston, Ginn and Co.) ¢. miivének idevonatkozé fejezeteit.
. 2 A gyakorlati munka terjedelmér8l és koreirsl 1. Schmiedeberg-
“Wetzstein-Kiatt : Die Bedeutung des mathematischen und naturwissen-
-schaftlichen Unterrichts fiiridie Erziehung unserer Jugend (Palyamunkilk,
-melyek mintéjara nilunk is feldolgozésra varna az egyes tirgyaknak méd-
sreres bemutatisa; Berlin, Salle, 1917, 1. 2)) .
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legfontosabb eljarasait kell alapul venniink ; az Abrdzolé mértannak gim-
nézinmi térfoglaldsa és a tanitdst kiséré mathematikai laboratorium-
nak 1 részletkérdései irdnyitjdk a reformtoérekvések idetartozé kiva-
nalmait. A planimetria és a stereometria fuzija,? tovabba a geometriat
és az algebrai anyag teljes oOsszekapcsoldsa jelzi az uj mozgalomnak
ezt a célt is szolgdld moidszertani dlldsfoglaldsdt. :

A racionslis menet elérte céljat, ha a bizonyitds és a szerkesztés
tokéletes kellékeit fokozatosan kiépitette, vagyis ha a szemléltetés.
fogyatékos kiilsé eszkdzeit a gondolatsorozatok oOsszetartozdsdnak fel-
ismerésénél feleslegessé tette. A szemlélés nélkilli gondolkodds egy--
‘oldalt thltengése azonban az iskola szempontjabhol abban a lélektani
hibéban ‘szenved, hogy a levezetések sziiksége — kapcsolata a valo-
sdggal — mnem alakul ki, minek kovetkeztében a szigor iskolai bizo-
nyitdsok Schopenhauer® szerint legtobbszor az cegérfogérar emlékez-
‘tetnek. A logikai vizsgalat nem meriti ki a megismerés folyamatét
addig, mig & rdeszmélés utjan a tényekbdl élmények lesznek; Mach
‘'szavaival (id. miive 315. 0.): Die Grundlage aller Erkenntnis ist die
Intuition. A tételek helyessége mellett vildgosan be kell litnunk
azokba a koérilményekbe is, melyek a’ tételek alkotasihoz vezetnek:;
az alkoté tevékenységet is tudatos logikai belatdssal, szabad és 6nallé.
médon fejleszteniink kell.. A raciondlis fokon a gyakorlati kapesolatok.

1 L. «A mathematikai laboratoriumroél» c¢. dolgozatunkat (Tanér-
egyesiileti Kozlony XLI [1908], 451—455 o.; németil Unterrichtsblatter
fiir Mathematik und Naturwissenschaften XIV [1908] Nr. 3 és angolul
School Science and Mathematics VIIT [1908] 753—757. 0.) L. tovabbs az:
it felsorolt irodalmon kivil a cambridgei kongresszus kiadvinyainak:
IL. kotetében Smith (611—632. o.) és Godfrey (633—641. o.) referatumais.
az intuitio és a kisérlet jelentdsdgérsl az iskolai mathematikai tanitasban.

2 E kovetelés csak részlegesen valdsithaié meg, ha a rendezd fokon
a planimétria tételei és szerkesztései a primirek; teljes fuzié a térbeli
szemlélet vezetésével a hatérolt térelemek feldolgozAsinal eszkozolhets..
L. errdl és a kérdéds irodalmérél: Loria: Sur enseignement des Mathé-
matiques en Italie (Verhandlungen des III. internat. Mathematiker-Kon-
gresses, Leipzig, Teubner, 1915, 594—602. 0.), tovabbé Lietzmann: Metho-
dik 142—144. o. és altaldban a felsd tagozatok geometriai tanitdsarél
Treutlein id. miivének 195—208. o. A fuzi6 kérdésének tokéletes kidombo-
rithsat olasz tankényvekben taldljuk, pl. Laszzeri-Bassani: Elemente der
Geometrie (Treutlein forditisa; Leipzig, Teubner, 1911). Tokéletes fuzid
alapjan 4all Méray alébb idézendé konyve. A fuzié Altalanos elveirél l.
Schimmack : Uber die Verschmelzung verschiedener Zweige des mathe-
matischen Unterrichts (Zeitschrift fir math. und naturwiss. Unterriché
XLIT [1911] 569—581. o.)

3 «Dije Welt als Wille und Vorstellungs 1. 15. §.
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Xkidolgozds4ival felelhetiink meg e kivdnalmaknak. A logikai iton meg-
-allapitott viszonylagos vonatkozdsok realitdsa attél fiigg, hogy az alsé
fokozat genetikus intuicidja (aktudlis. szemlélet) mind méréékben
alakul 4t a kozépsG fokon logikus intuici¢vd (potencidlis szemlé-
let): a rendszer szildrdsiga mellett ming mértékben biztosittatik
a verulami Bacon idedlja: a rendszer hivatdsénak felismerése.?
E kérdés teljes tdrgyaldsa a geometriai kutatds folyamatdnak ismer-
-ettani elemzésével volna elintézends, a tulajdonképpeni probléma
a «gondolatkisérlet» lényegére, tudoményos szerepére és a tapasz-
‘talathoz valé viszonydra vonatkozik. Lirtékes t4maszté pontokat
merithet az ilyen vizsgdlat a opragmatizmuss hiveinek +tanaib6l.
A geomefriai tanitds intuitiv oldaldnak lélekiani mélyitése érdekében
kidolgozast kévetel az a vézlat, melyet Mach id. miivének «Uber
Gedankepexperimente» cim{ fejezete (181-—200. 0.} a fizikai kutatds
részletezése utin a mathematikai tanulminyokrél ad.? Az exakt tudo-
manyok torténetébdl vett példdk igazolhatnik legjobban az iptuitiv
és a logikai elemek egyittmiikodésének jelentdségét; utaljunk. elss-
-sorban az infuitiv tanitis legelGkel6bb el6harcosdnak, Poincarénak
¢Lies définitions mathématiques et l'enseignement» c. értekezésére,®
melyben koltéi lendiilettel tor lindzsit a fenti kovetelések érdekében.
Poincaré elveit még azzal a kijelentéssel bévithetjiik, hogy az elvont
-elemekkel inkdbb takarékoskodjunk, a szemléletes (a kozépsé fokon
tehat kiilonosen a gyakorlati) elemekkel pedig lehetbleg bdkezliek
legyiink az iskoldban. Idézziik e tekintetben Pasch egyetemi beszé-
dének * kovetkezd szavait: «Den Wert des abstrakten Denkens wird
:der jugendliche Geist umsomehr begreifen, je sparsamer dasselbe

1 Jdézziik e tekintetben «Bolyai Farkas és Gauss TFrigyes Kéroly
levelezése» (Budapest, Akadémia. 1899) c. gyljtemény 94. oldalin talalhatod
_szavakat a tudoményos kutatds hivatésardl. L. tovibba Mach i, m. 135. o.

2 Mach tudoménytani vizsghlatai a mechanika és a fizika torténeti
fejlsdése korébsl nagy, hatéssal lehetnek a tirgyak moédszeres oktaté-
sara ; hasonlé torekvések a mathematika terén is fontossiggal volndnak.
Lélektani tekintetben, egészen méis oldalakrdl, utalunk a L’enseignement
.mathématique folyéirat «Enquéte sur la méthode de travail des mathé-
maticiens» ¢. sorozatira (VII-—X [1905—1908], killén is megjelent. Paris,
Gauthier-Villars, 1908).

. % Lenyomatva a «Science et Méthode» c. gylijtemény (Paris, Flam-
marion) 123—151, o.

4 (Uber den Bildangswert der Mathematiks, lenyomatva «Grund-
Jlagen der Analysis» c. miivének (Leipzig, Teubner, 1909) 122—135. o.
Hasonléképpen idézhetnSk Hermite szavait, L. Archiv fir Math. und
Physik, 3. Reihe, I {1901} 20. o. -
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angewendet wird und je mehr die Anschauung ihr patiirliches Recht
behilts. Ezzel kapesolatosan érthetjitk meg azt az ujabb felfegast,
hogy az iskolai geomeiria csak fokozatosan finomodjék 4t a szemlé-
letib6l a logikai 4lldspontba: intuitiv alapvetéssel és a valdsigos alkal-
mazdsokkal dllandé érintkezést keresve érje el azokat a kutaté esz-
kozoket, melyek a feltételek kozotti exakt vonatkozédsok dedukiiv
megismeréséhez vezetnek. Igy igazolhaté, hogy nem az axiomarend-
szer logikai tokéletessége, hanem annak céltudatos kezelése az elérendd
cél; ! e munkdndl az Osszefiiggések felismerése, logikai elhatdrolisa
és pontos kifejezése mellett a deduktiv menet egyes fizisainak tényle-
ges alkalmazdsa jellemzi a kozépsé fok geometriai tanitdsat. Logikus
kovetkeztetéssel jutunk egyfeldl a racionslis elemek vonatkozdsaihoz és
madsfeldl a valdsiggal vald kapesolatokhoz ott is, ahol a tapasztalati Gt
erre nem elegendd. Az intuicié abban érvényesiil, hogy az Altalanos,
idedlizalt kép helyett olyan valddi esetre eszmélank, mely nem elfajulo; 4
hanem az dltalinos eseb jellegét titkrozi. Voltaképpen a szemléletes de-
termindciét allitjuk igy a térgyalds gyujtépontjaba; ebben van tovabb4
az. Ontevékenységre alapitott heurisztikus menet megnyilatkozasa:
* A raciondlis elemek alakitdsira Hadamard : Lecons de Géométrie I.,
IL (Paris, Colin) c. klasszikus miivét nevezzik meg mint legkivélébb®
mintaképet; az alkalmazdsok helyes érvényesitésére pedig ajanljunk
‘Baker-Bourne : Elementary Geometry (London, Bell and Sons) c¢imi
tankonyvét.2 -

A kozépsé foknak dltaldnos vondsokban ismertetett tanmenete
eddigi fejtegetésiink szerint a dedukcidk vezetését koveteli az alkal-
mazésok #llandé kisérése mellett. De éppen azért, mivel a rendezd
folyamat a maga tisztasigdban ilyen médon csorbit szenved, sziikség
van a tanitis ezen fokdn a rendszerezés segédelemeire is. A kon-
krétumokbél eredd elvondsokat logikailag tokéletesiteni kell, hogy
azok egymaskozotti vopatkozasai figgetlen, ellentmonddsnélkili és
teljes rendszerbe legyenek foglalhatok; Mach szavaival resjutunk a
dogische Liuterung des Denkens» sziikségére. Mivel a rendszerezés-
ben vezetd felsé fok onallé kidolgozésa a geometriai tanitds terén —
a mdr részletezett ismerettani okfejtés alapjdn — nehézséggel jér, az
a megoldas ajdnlhaté, hogy a felsé fokra jutd szinthetikus vizsgdld-
dasokrdl lemondva, a kozépsé fokon erésebb mértékben érvényesitsiik

1 L. errél részletesebben Sziics: A geometriatanitis uJabb szem-
pontjairol (Magyar Pedagogia XIX [1910], 541—548. o.)

2 Az angol tankényvirodalom szdmos 6néllé gyakorlati tankényvvel:
(+Practical Mathematics») rendelkezik, melyek értékesen té.mogat.]ﬂx 8Z.
iskola munkajét (I. Magyar Pedagogia XVII [1908] 484—487. o.).
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a rendszerezés szempontjait. Ilyen felfogishan az.iskolai mertani ok-
tatdsnak csak két fokozata van; a reformmozgalom hiveinek t6bbsége
- emellett foglalt is 4lldst. Mindazondltal meg kell majd emlékezniink
arrél az eshetdségrdl is, melynél — Olaszorszag mintdjdra — a kettds
tagozoddst nem fogadjuk el és a szinthégis irdnydban- killon felsG
fokot 1étesitiink. Ez utébbi megolddsnak mddszertani nehézsége az
iskola szemponftjabol abban van, hogy tirgyunk sajdtossdga folytdn
a felsé fok rendszerez§ folyamata mem kisérheté a masik két folya-
mat elemeivel. A bevezetésben idézett dolgozatunkban kimutattuk;.-
hogy az algebrai tanitis terén nem jutunk szembe ezzel a nehézség-
gel; a fels6 fok ondllé médszeres kialakitdsat ugyanis lehetévé teszik~
az 1j mozgalom sorin kovetelt azok a tartalmi bdvitések, melyek az-
empirikus fiiggvénytan, tovibbd a differencidl- és integrdlszdmitds-
iskolai bevezetését célozzak. A fiiggvényfogalom rendszerezé feldolgo-
zésa egyfeldl a gyakorlati elemek helyes értékelését, mésfelél az exakt
kutatds alapelveivel valé kapesolatot teremti meg. Az iskolai geometria
terén hasonlé rendszerezé torekvés énalloan nem valdsithaté meg.
Szélnunk kell tehit els6sorban a kétszeresen tagolt geometriai
tanitds magasabb fokdn lefolyé rendszerezé tevékenységrdl. Az ana-
litikus moédszert kévet6 menet okvetleniil redszorul arra, hogy a for-
ditott ut: a szinthézis kellékeivel tokéletesittessék. Ebben az irdnyban..
mindenekelStt az analitikai geometria széles kidolgozdsdt kell kove—
telniink, még pedig Gigy, hogy a geometriai és az e fokon tulajdon-
képpen kétszer ‘tagolt algebrai tanitds teljes fuziéjdt megvalésitjuk..
A modern torekvések ezen alapveté szempontja biztositja a két targy
moédszeres Osszeforrasdt és lehetdvé teszi, hogy a fiiggvénytani és
infinitezimalszdmitési rendszerez$ vizsgdlédisok a geometriai tanitdst
is 4thassik. Figyelemremélté javaslat tovabbd, hogy Hadamard kény-
vének mintdjira, egyes fejezetek rendszerezd tanulminyozdsit a ma-
gasabb osztilyokban - fiiggelékszertien bekapesoljuk. Ilyen tirgyaldsra-
‘alkalmas kérdések a kovetkezék : az euklidesi rendszer birdlé fejte-
getése, a bizonyitdsok és a szerkesztések rendszerezése, az alapfogal:
‘mak osszefoglalé taglaldsa, a szerkesztések elmélete, a geometriai:
megszerkeszthetiség problémdja, szélesebb korti determindciék és
diskussziok, geometrografiai elemek, egyes fejezetek (pl. proporcidk.
tana, terilet- és kobtartalom-szdmitas) rendszeres: kifejtése, a tér--
szemlélet ismerettani problémajanak geometriai kapcsolatai, térténeti
megjegyzések, az djabb geometria alkalmas belekapcsoldsa, az elemi
geometria csoportelméleti rendszerezése,! egy nagyobb alkalmazott:

"1 E tekintetben utalunk Heffter mupkéira (1. alabb is), melyekbél .
az iskolai tapitas — kiilonésen a projektiv geometria elemeinek felvéte--
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geometriai koér o6ndllé. és teljes feldolgozasa stb. Az Enriques-féle
gyijteményes ‘munka bdséges alkalmat ad megfeleld anyagok ki-
vilasztdsdra.

A keits taoozédésu geometriai tanitdshoz egy lényegbe vagé
megjegyzést kell fiiznink. A tudoményos axiomatika elmaradasa foly-
tén az iskolai tdrgyak legtokéletesebb logikai képviselSje tulajdon-
képpeni betetézés nélkiil marad. Uja.bb irék javaslatat kovetjik, mi-
dén e mulasztds enyhitését a filozdfiai tanitas feladatai kozé utaljuk.
Nem kovetelink ezzel lehetetlent, ha a filozéfiai tanitds céljat agy
hatirozzuk meg, hogy dtvezet6 legyen a tudomdnyos kutatds teriile-
tére, amennyiben az iskolai tanulményok tartalmdnak magasabb birdlé
nézéponthdl torténé Osszefoglaldsit nyujtja. A geometridra valé alkal-
mazdsban csak annyirdl van sz6, amennyit az 4ltaldnos logikai és
ismerettani miiveltség Ggyis megkivéin és amennyit mai nap mér be-
"vezetd kézikonyvekben és népszerd munkdkban is megtaldlhatunk.?
-Amint a szdmfogalom felépitésének szintén a filozéfiai tanitdsba uta-
.landé osszefoglalé taglaldss az arithmetikai, ugy egy teljes axioma-
rendszer logikai elemzése a geometriai tanitds zdrékoéveit raknd le.?
E tekintetben esetleg csak annyira szoritkozhatunk, hogy az Euklides-
.féle rendszer pontos taglaldsa sorén az 6t6dik posztuldtum problém4jat
‘ismertetjik és ezzel kapcsolatosan az abszolut rendszereket és az
euklidesi geometria elhelyezkedését ismerettani szempontbdl megvild-
gitjuk. Bolyai Janos «Gjj més vildgdnak» jelentGségét ilyen moédon
lehetne és kellene a magyar kozépiskoldban nyujtott muveltség ele-
.mévé tenni.®

lével — sokat merithetne. L. logtjabban Heffler : Analyse und Synthese
in der Geometrie c. rektori beszédét (Freiburg i. Br. 1917).

1 Filozéfiai olvasékonyvek célszerfien felvehetnék egyik-mésik- klasz-
szikus iré (pl. Helmholtz, Poincaré, Klein, Moch, Russel, Liard, stb.) vala-
mely idevonatkozé Altalinos irdnyd fejtegetését. Ajanlatos volna tovabbé

-ilyen feJezetelmek 6nallo fizet alakjiban torténd feldolgozésa, a Lietsmansn-
. Witting-féle «Mathematische Bibliothek» (Leipzig, Teubner) c. vé,llalkozéps
mintijara.

2 Az {érintett kérdések részletes thrgyalisat 1. Wernicke : Mathe-
matik und philosophische Propidentik ¢. mivében (Abhandlungen iber
den mathematischen Unterricht in Deutschland, vera.nlasst durch die
I. M. U. K,, III. 7, Leipzig, Teubner, 1913).

3 A sziikséges anyag leghdségesebb térhisza: Stdcke/-Rados 1.:
_Bolyai Farkas és Bolyai J&nos geometriai vizsgdlatai I, II. ¢. munka
(Budapest, Akadémia, 1914). L. tovibb4 a Mathematikai és Physikai Lapok
XII [1903] és a Kozépiskolai Mathematikai Lapok X [1903] évfolyamAban
_megjelent idevonatkozd értekezéseket.
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A felso fok geometriai tanftdsat is elintéztik az elGbbiekben
abban az esetben, ha a kozépiskolai geometria kettds tagozdddsat el-
fogad_]uk Szélanunk kell azonban arrdl az esetrdl is, melyben a hirmas
tagoltsdg érvényesiil. Ezzel a felfogéssal Olaszorszdgban és Francia-
orszagban taldlkozunk, de ezekben az orszdgokban is mai nap koze-
ledés tapasztalhaté a kett6s tagozédss szempontjaihoz. Kilonallé felsd
tagozat moédszeres megteremtése a francia kozépiskola kiilsé szervezete
folytin volt lehetséges, még pedig a.mér szakszerdi el6készitést nyujté
«Mathématiques A et Bo-ben; de itt is csak mérsékld megalkuvésok
4rén, amint ezt a tulajdonképpen erre a fokra irt Hadamard-féle tah-
kényv igazolja. A mérséklések forrdsa az a mér emlitett modszertani
megéllapitds, hogy a hdrmas tagolds fels6 fokdn az iskola sajitlagos
céljait meghalad6 anyagot kellene feldolgozni. Az olaszorszdgi geometriai
tanitds régi szildrd tradicidk és kiilsé organizéciés hatdsok alatt fejlé-
dott; mindazondltal az djabb olaszorszdgi torekvések is oda irdnyul-
nak, hogy a szigort szinthézis helyébe alkalmasabb médszereket jelél-
jenek ki ‘a klasszikus iskola felsd tagozatin.? A fels§ fokozatra valé
anyag megvilasatiss tekintetében harom irdnyzatot ohajtunk a lehet-
séges megvalositdsok soréb6l kiemelni: a) a geometriai axiomatika
képviselGit,2 pl. Veronese : Elementi di Geometria ad uso dei licei e
jstituti tecnmici (Verona, Drucker) és Halsted : Rational Geometry
(New-Yprk,‘;,Wiley and Son); b) a Méray-féle irdnyt, mely a mozgdsi

. ’csoport axiom4it is a tdrgyalds élére helyezi, pl. Méray : Nouveaux

Kléments de Géométrie (Dijon, Jobard, els§ kiadds 1874) és’iskolai

‘eélokra alkalmazva Bourlet : Cours abrégé de Géometrie (Paris, Ha-
chette) ; * c) az euklidesi geometrifinak mdr emlitett csoportelméletl

‘rendszerezését pl. Heffter-Koehler : Lehrbuch der analytischen Geo-
jmetrie I. (Leipzig, Teubner, 1905).* Ezeknek az irdnyzatoknak kove-
tése. az iskoliban azonban csak fogyatékos maradhat mivel a ‘tudo-

1 L. Enriques gyiijteményének bevezetd fejezetét, Loria mér idézett
eldadését és Loria : Vergangene und kiinftige Lehrpline (Leqizxg, Goschen,
1906). Tovabbé a reformmozgalommal kapesolatos’ olaszorszigi mathema
tlkm tanugyl folyéiratokat és kongresszusok kiadvinyait.

2 Az anyag tekintetében 1. Enrigques gyiijteményét, tovabbs Weber-
Wellstein : Encyklopidie der Elementarmathematik (Leipzig, Teubner)
III. kotetét. ,

3 L. o felfoghsr6l Bourlet: Thése sur I'enseignemet de Géometrie
(Bulletin de la Société Franqalse de Phxlosophle, VIL 6 [1907]) és a

‘hozzaftizott diskusszidt.

4 L. Heffter referatumét a Pascal-féle «Repertonum der hoheren
Mathematik» német étdolgozésénak (I kmdés) II.. kotetében (Lelpmg,
Teubner, 1910, 57—64. o. o .

* Magyar Pacdagogia. XXVII. 2—38. - T
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ményos fokra valé alapvetések elmaraddsa miatt a logikailag teljes
kifejtés csorbst szenved. Az ebbe a korbe tartozé pontos geometriai
tanitds az egyetemre valdé és arra hivatott, hogy a mathematika tandr-
jeloltjeinek specidlis moédszertani képzését mélyitse; e tekintetben hazai
és német f@iskoldkon mar céltudatos torekvéseket tapasztalhatunk.?! Az
egyetemi oktatdsnak feladata, hogy a tandrképzés érdekében pontosan
megalapozza 8 geometria szisztematikdjénak kapcsolatait az iskolai
anyaggal; 2 épp 1gy ugyanezen cél érdekében ide tartozik az alkalma-
rott geometria szélesebb kort feldolgozdsa is.?

x

Dolgozatunk célja volt, hogy a geometriai tanitds terén érvé-
nyesiilé 4jabb reformtérekvések médszertani alapvetését korvonalozza.
A részletek dolgdban, melyek az dltaldnos eredmények tényleges iskolai
alkalmazdsat illetik, utalnunk kell a mozgalom nagyszabdst irodal-
mara,* ebben elsGsorban a minket legkozelebbrsl érdekls Beke-Mikola-
féle gyiijtemény értékes geometriai adalékaira (Rados Igndc, Szabé
Péter, Kopp és Privorszky értekezéseire). E gyiijteményben taldlhaték

1 L. Beke: A mathematikai tanérképzés (Beke- Mikola-féle gyiijte-
mény 170—185. o.; német itdolgozésban, Leipzig, Teubner, 1911) ; tovébbh
a gottingeni sziinidei kurzusok anyagét osszefoglalé Klein-Rieeke-1éle
gyiijteményeket [a) Uber angewandte Mathematik und Physik ete., Leipzig,
Teubner, 1900; b) Neue Beitrige zur Frage des math. und phys. Unter-
richts an den héheren Schulen, Leipzig, Teubner, 1904]. Itt emlithetjik
agokat a tanér kezébe valé 6sszefoglalé kézikinyveket is, melyek djabban
a mathematikai tanitds tudoményos kapesolatait targysljfk (Klein,
Weber- Wellstein, Enriques, Meyer- Thieme, Killing- Hovestadt, Schwering,
‘1lannery-Kiaess, stb.). A geometriai anyagrél kimerits irodalmi és tar-
talmi t4jékoztatdst nyujtansk az «Encyklopidie der mathematischen

. Wissenschaften» (Leipzig, Teubner) ITI. kotetének idevonatkoz6 referatumai
(Enrigues, Sommer, Zacharias).

2 L. Thieme : Wirkung der wissenschaftlichen Ergebnisse auf den
Unterricht in der elementaren Mathematik (Verhandlungen des III. inter-
nationalen Mathematiker-Kongresses in Heidelberg; Leipzig, Teubner,
1905, 641—650. o.).

3 Ismeretes, hogy e tekintethen Németorszéghan mér hivatalos
intézkedések torténtek; 1. Lorey: Das Studium der Mathematik an den
dentschen Universititen seit Anfang des XIX. Jahrhunderts (Abhandlun-
gen iiber den mathematischen Unterricht in Deutschland, veranlasst durch

. die I..M. U. K. III. 9, Leipzig, Teubner, 1916).

"4 L. erre vonatkozblag: Smith-Goldziher : Bibliography of. the
teachmg of Mathematics 1900—1912 (Washington, United States Bureau
of Education, 1912).
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a magyar bizottsignak hatdrozati javaslatai, melyekkel a fent elé-
adottak szoros kapesolatot keresnek. Szikségesnek véljik tovabbs, hogy
az Ujabb felfogdsok teljes megértése érdekében felhivjuk a figyelmet &
reformtorekvések 4ltaldnos elveire, tovdbbé a kiilféldi kisérletekre és
a kiilfoldi iskoldk mei geometriai tanitdsdnak részleteire; a magyar
gyijtemény dolgozataibél ezekrdl is b6 téjékozédés merithetd.?
Osszefoglaléan a kovetkez$ szempontokat emeljiik ki: 1. a geo-
metriai tanftisnak médszeres fokozatok szerinti fejlédésképes tan-
menetét legeblszeriibben a kettds tagozddashoz alkalmazhatjuk; 2. a mai
alsofokll geometriai tanitds redszorul a kozelebbi médszeres feldolgo-
zdsra; 3. a propadeutikus tanfolyamra épité magasabbfokd geometriai
tanitds intuitiv elemekkel, elsésorban a gyakorlati mértan helyes érté-
kesitésével éri el a deduktiv tdrgyalds fokozatos mélyitéséhez szik-
séges alapvetést és teljesiti az elérehaladds természetes kellékeit;
4. a raciondlis menetet kiséré és tokéletesité rendszerezd fejtegetések
az algebrai és geometriai tanitds osszeforrdsdval és egyes alapvetd 1j
fejezetek belekapesoldsdval intézend6k; 5. az 0n4llé szisztematikus
fejtegetések, melyek az exakt kutatds logikai alapjait is hivatottak &
tokéletes mintaképen megvilagitani, a filozéfiai tanitds korébe utalan-
ddk; 6. a tanﬂrképzés a modern térekvések kovetelései szerint alakitandé.
E szempontoknak médszertanilag igazolt vizsgalatival 6hajtottuk
megoldani a geometriai tanitisnak 4ltaldnos ismerettani és logikai
nézépontbdl levezetett problémadit; ilyen médon jelSlhettiik meg azokat
az irényokat, melyekben egyfel6! bizonyos elveknek megtartdsa, ille-
tdleg felujitdsa, mdsfeldl a régi utaktoél sziikséges eltérések céltudatosan
indokolhaték. Gorpziarr Kirory.

MAGYAR ISKOLAK HORVAT-SZLAVONORSZAGBAN. -

A Drévatél délre, Budapestrdl nézve a Drévsn tal laké magyar
sziil6k mdr a XVIL szdzadban, alig hogy hirét vették a Murakozben
mfikédé magyar mestereknek, oda kiildték gyermekeiket, hadd tanul-
jék magyarul a hazét szeretni. Mekkora dldozattal jérhatott ez- akkon-
ban, mikor még a mai elérehaladott viszonyok kozt is nagy aldozat

1 T.. tovébbé «Reformtsrekvések a mathematikai oktaté.s terén» £
dolgozatainkat & Magyar Paedagogia XVII [1908]. és-XVIIIL. [1%
folyamaiban. Az &ltaldnos elvekrsl 1 Beke el6adasit: A mathematﬁmﬁ}; ,
tanitss reformja (Taniregyesiileti Kozlony XL -[{1907], 90—967, 6.<,"lenyo /1/\
matva a Beke-Mikola-féle gyijteményben) és . Erdés Lajos /d“'Igozaté.t
. A mathematikai tanitds reformjarél. (Zsolna, 1907).. .. ‘,Lu .




