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A GEOMETRIA KÖZÉPISKOLAI TANÍTÁSÁNAK 
MÓDSZERTANI ALAPVETÉSE. 

— Székfoglaló a Magyar Paedagogiai Társaságban 191S február 16-án. — 

A Magyar Psedagogiai Társaságnak megtisztelő kitüntetését,, 
mellyel rendes tagjainak sorába választott, azzal óhajtom meghálálni, 
hogy egy régebben e helyről előterjesztett és a Magyar Paedagogiában-
közzétett dolgozatomnak1 tárgyát ez alkalommal tovább fejtegetem... 
A- mathemalikai tanítás fokozatairól c. értekezésemben feladatul tűz--
tem ki, hogy az utolsó évtizedekben világszerte érvényesülő reform-
mozgalom módszertani kapcsolatait felkutassam és tanításunk fejlesz-
tése érdekében egységes nézőpontból megvilágítsam. Midőn annak 
idején az arithmetikai és az algebrai oktatás középiskolai' tanmenetét 
fejlődési fokozatok szerint megállapítottam, utaltam arra is, hogy a 
geometriai tanítás problémáit hasonló szempontokból lehetne mód-
szeresen feldolgozni. E munkára azért van szükség, mivel tárgyunk: 
nagyon bőséges újabb irodalmában alig találunk megegyezést a fel-
merülő ismerettani, logikai és didaktikai kérdések tekintetében. A geo-
metria tanmenetének szilárd alapokra történő felépítése a reform-
mozgalom hatása alatt nem nyert egyértelmű megoldást; az újabb-
kívánalmak inkább megzavarták a jogosan megbírált, de módszerében 
bizonyos fokig megrögzött régi irány históriai folytonosságát anélkül, 
hógy azt a mai nap indokolható fokozatos fejlesztéssel egységesen 
megjavították volna. Véleményünk szerint e körülménynek egyik oka-
volt, hogy az egyes kísérleteknél hiányzott a módszertani alapvetés;; 
a következő fejtegetések ebben az irányban óhajtják rendszerbe fog-
lalni a geometriai tanítás általános kérdéseit. 

A kulturállamok nemzetközi szervezésével életre hivott mathe-
matikai tanügyi reformmozgalom a geometria tanításával is behatóan, 
foglalkozott; mindazonáltal azt tapasztalhatjuk, hogy míg az új törek-
vések az algebrai oktatásban teljes módszeres átalakulást jelentettek,, 
addig a geometriai tanítás tartalmi kapcsolataira mélyebb hatással. 
alig voltak. Igaz, hogy a mértani tanítás rendszere a legtöbb ország-

1 L. Magyar Pasdagogia XIX [1910], 321—337. ó. és német átdol-
gozásban Pádagogisches Archív LIX [1910], 677—689. o. Utalunk jelen 
dolgozatunk általános megállapításai tekintetében •Altalános-bevezetés a 
mathematika tanításának módszertanába® c., szünidei tanfolyami bevezető 
előadásunkra (Polgáriskolai Közlöny XIV [1910], 689—694. o. és 715— 
721. o.), továbbá «A- grafikai módszer és újabb- irodalma® c. dolgozatunkra 
(Magyar Pedagógia XXIII [1914], 77—90. o. 
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ban bizonyos megállapodott jelleget öltött, sőt országok szerint sajátos 
vonások alapján tagozódott,1 melyeken mélyebbre szántó változtatások 

-első • megtekintésre nem látszottak célszerűeknek. Utalunk elsősorban 
Magyarországra és Ausztriára, hol az «Organisationsentwurf» hatása 

-alatt nagyjában az a módszer honosodott meg, melyben a tulajdon-
képpeni deduktiv tanmenetet a propsedeutikus jellegű «rajzoló geo-
metria" előzi meg és mely mintegy már meg is oldotta azokat a 
formális nehézségeket, melyekre a reformmozgalom hívei reámutattak 

.E megjegyzésünk azonban csak a külső keretet illeti, melyen belül 
jelentős tartalmi átalakulásra van szükség. Az arithmetikai ós az 
algebrai oktatás külső keretei az egyes országokban kezdettől fogva 
.hasonló módon fejlődtek, úgy, hogy a reformmozgalom áttérhetett a 
(belső részletkérdések taglalásához; vagyis arra a területre, ahonnan 
az igazi továbbfejlesztés várható. A geometriai oktatás terén azonban 
különféle irányzatok kerültek szembe egymással és ezek kiegyenlítése 
mai napig nem sikerült. Irodalmi téren, speciális kézikönyvekben, 
nagyobb tanácskozások jegyzőkönyveiben élénk képét látjuk a sokféle 
felfogásnak; talán ebből eredt továbbá, hogy a geometriai tanítással 
foglalkozó szakirodalom az utolsó 30 esztendőben jóval nagyobb, mint 
:a mathematikai tanítás többi fejezetének irodalma. Mint érdekes 
mozzanatot említjük például, hogy az 1911. évi milanói nemzetközi 
értekezleten, melyen a mathematikai tanítás szigorúságának tétele 
volt napirenden, majdnem kizárólagosan a mértani oktatás vitás szem-
pontjai körül folyt a diskusszió; utalunk továbbá a Revue de l'En-
seignement des Sciences folyóiratnak 1907-ben a geometriai tanítás 
alapvető kérdéseiről folytatott ankétjének részleteire.2 

Első megtekintésre külső, tantervi befolyások felismeréséhez ju-
tottunk; kutatnunk kellene a "történeti alakulásnak tárgyunk sajátos-
ságából eredő azokat a rugóit, melyek a formális hatások érvényesülését 
•elősegítették. Ezen az úton megállapíthatnék, hogy a geometria tudo- • 
mányos fejlődése tükröződik vissza azokban az elvi nehézségekben, 
melyekkel a mai geometriai tanításnak meg kell küzdenie. A régi 
görög geometria csodálatos euklidesi rendszere a mértani tanítást 
.kezdettől fogva határozott irányokba terelte; a pozíciós számírás nem 
ismerése, majd csak nagyon lassú elterjedése ezzel szemben azt ered-
ményezte, hogy hosszú ideig hiányzott az arithmetikai elemek hatá-

1 Kimerítő adatokat nyújt erről Klein : «Elementarmathematik vom 
höheren Standpunkte aus» c. göttingeni egyetemi előadása (litografálva 
megjelent 1908-ban, Leipzig, Teubner; 1. II. kötet, 433—514. o.) 

2 L. Lietemann ismertetését a Pádagőgisches Archív LVII [1908] 
(kötetében, 523—530. o. . 
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rozottsága. A geometriai tanítás — szemben az arithmetikai tanítás-
s a l — a szinthézis jegyében indult meg. A tudományos kutatások 
során azonban a helyzet megváltozott. A geometria terén előbb ju-
tottak el a meglevő rendszer ismerettani és mathematikai-logikai 
alapjainak bírálásához és e tekintetben a tudományos haladás mind-
jobban eltávolodott az iskola elemi szükségleteitől. A fejlődés mai-
fokán azonban elértünk már odáig, hogy a megállapodott tudományos 
alapvetéssel az iskolai mértani anyag érdekében is számolnunk kell. 
Az exakt kutatás eredményeivel lépést tartani és az iskola speciális 
feladataihoz alkalmazkodni egyszerűbb probléma ott, ahol a logikai, 
alapvetés még nem érett meg annyira, hogy az iskolai anyag elren-
dezését befolyásolja. E fejlődési folyamatok magyarázzák a geometriai' 
és az algebrai tanítás közötti azt a látszólagos különbséget, hogy az 
utóbbi az exakt kutatás mai módszereihez könnyebben alkalmazható. 
Az arithmetikai és az algebrai oktatás terén egyrészről a külső keretek 
lazább összeilleszkedése, másrészről a szinthetikus alapvetésnek csak 
lassú alakulása miatt még nem merülhettek fel azok az elvi eltérések,, 
melyek a geometriai tanításban már Clairaut («Les Éléments de la-
Géomét-rieo, I. kiadás 1741), majd Legendre (aEléments-de Géométrie», 
I. kiadás 1794) idejében éles vitákhoz vezettek és melyek az újabb-
ismerettani és rendszeres geometriai kutatások során még annál éle-
sebbek lettek. Ebben a világításban látjuk annak magyarázatát, hogy 
a reformmozgalomnak könnyebb munkája volt az algebra terén, mi-
dőn a szemlélettel és a tényleges gyakorlati élettel állandó kapcso-
latot kereső iskolai tárgyalást az exakt kutatás mai módszereivel" 
óhajtotta mélyíteni. Az enklidesi módszer kiválósága mellett az eukli-
desi szöveg fogyatékosságainak felismerése és a tökéletes tudományos 
rendszerek megteremtése forradalmat jelentett volna az iskolai taní-
tásban, ha a régi keretekhez való csökönyös ragaszkodás ennek állan-
dóan útjában nem állott volna. Továbbá természetes következmény 
volt az is, hogy e küzdelemben szélső irányzatok fejlődhettek. A re-
formmozgalom ilyen módon csak a megrögzött felfogások és a szélső-
ségek kiegyenlítésére vállalkozhatott. Mint szélsőséget említjük az-
egyik részen a mindenféle alapvetést mellőző Perry-féle gyakorlati-
irányt,1 mely egyenesen forradalmi úton akarta Angliából kiűzni a 
régi «Euclid»-módszert, a másik részen az Olaszországban elterjedt-
Yeronese-féle irányt, mely a geometriai tudományos axiomatikának 

1 Ennek az iránynak jellemzésére elegendő Perry következő sza-
vaira hivatkoznunk: «a boys main business at school is to continne the-
stndy of observational and experimentál scienee, which he began on the. 
óay he was born». 
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hódított tért az iskolában. A mai helyzet úgy alakul, hogy a helyes-
középút megtalálása a főtörekvés és ennek érdekében tárgyunk sajátos-' 
methodikájának az iskola céljait követő kidolgozása lehet a legbiz-
tosabb útjelző. 

Általános okfejtésünket közelebbről is tárgyalnunk kell, hogy a; 

módszertan tulajdonképpeni főkérdéseit kellően áttekinthessük. A geo-
metriai és az arithmetikai oktatás módszertanának jellemző eltéréseit 
kétoldalról kell e célból elemeznünk, nevezetesen először a mathe-
matikai logika és azután az ismerettan nézőpontjából. Az első szem--
pont kidolgozása csak látszólagos eltéréseket fog elénk tárni, a tény-
leges nehézségeket az ismerettani alapvetésekkel való kapcsolat fogja 
kidomborítani. 

A mathematikai logika szempontjainak részletes kifejtése túl-
haladná dolgozatunk kereteit, e helyen csak röviden foglalkozhatunk-
a felmerülő kérdések módszertani értékelésével. A geometria axioma-
tikájának szinthetikus vizsgálatai és a felső analizis fejezeteinek mélyre-
szántó finomítása megteremtették a mathematikai logika elnevezéssel-
összefoglalt határterületet, mely azóta, hogy a belső tartalmi kapcso-
latok állanak a logikai fejtegetés gyújtópontjában, a mennyiségtani 
fogalomalkotás ós megismerés tudományos rendszerét teljesen új ala-
pokon építette meg. Az alapvető kérdésekben állást kell foglalnunk-
az iskolai mathézis körében is, ha azt a reformmozgalom követelése-
értelmében a mai tudományos fokhoz közelebb óhajtjuk látni. Az 
arithmetika axiomatikája mai nap még távol van attól a tökéletes-
ségtől, mely a geometria terén észlelhető. Ennek okát az axióma-
rendszerek pontosabb logikai taglalásával világíthatnék meg; állítsuk-
szembe például Hilbcrt geometriai alapvetését az ugyancsak HilberttőY. 
eredő arithmetikai axiómarendszerrel.1 A mélyenfekvő különbségek 
elemzése2 arra a megállapításra vezet, hogy az iskolai arithmetikai 

1 L. (Grundlagen der Geometrie» (Leipzig, Toubner) és ennek egy. 
mellékletében «Über die Grundlagen der Logik und der Arithmetik» c. 
heidelbergi kongresszusi előadást. 

2 A logikai elmélet fő nehézsége az axiómarendszer ellentmondás-
nélküliségének ós ezzel a rendszer létezésének közvetlen bizonyítása. A geo-
metria terén e probléma direkt empirikus alapon tárgyalható, a logikai út-
(pL Hilbertnél) visszavezet az arithmetikai rendszerek ellentmondásnélküli-
ségére. A szinthetikus felépítés kérdéseit alapvető módon tárgyalja König\ 
Gyula hátrahagyott munkája: «Neue Grundlagen der Logik, Arithmetik 
und Mengenlehre» (Leipzig, Veit, 1914). — Mind a főproblémák, mind a-
vonatkozó irodalom tekintetében utalunk a következő szélesebb körökhöz 
intézett előadásokra: Wirtinger : -tíber die Entwickelung einiger mathe-
matiseher Be griff e- (Wien, Hölder, 1906); Brouwcr : «IntuitionÍ6me én. 
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tanítás mai nap nem juthat el azokhoz a véglegesen még nem tisztázott 
tudományos kérdésekhez, melyek a geometria szinthetikus felépítése, 
körében már szilárd alapokon nyugszanak. Az iskolai arithmetikai, 
algebrai és fiiggvénytani alapvetéseknél kerülő utakat választhatunk, 
a térbeli szemléletre hivatkozhatunk (grafikai módszerek) anélkül, 
hogy a logikai sértetlenség kérdésében olyan elvi nézeteltérésekre 
bukkannánk, mint a geometria terén például a mozgási axiómák 
belekeverése dolgában. Az arithmetikai fejezetek magasabb oktatása is 
előbb-utóbb szembe fog kerülni a hasonló didaktikai nehézségekkel; 
a reformmozgalom idejében még nem érett meg ennyire a helyzet. 
(Analóg viszonyokat tapasztalhatunk mai nap a fizikai tanítás terén, 
melynek előbb-utóbb számolnia kell az elméleti fizika alapfogalmainak 
most végbemenő átalakulásával.)'1 Az iskolai tanítás a természetes 
fejlődés (a naturalizmus) követeléseit óhajtja teljesíteni és ebben 
szembe kerül az alapfogalmak terén újabban érvényesülő pragmatiz-
mussal ; 2 az arithmetika körében az innen eredő nehézségek nem 
kristályosodtak ki annyira, mint a geometriában, úgy, hogy erről az 
oldalról csak látszólagos az arithmetikai tanítás módszertani fölénye. 

A másodsorban említett ismerettani vizsgálat a realitás pro-
blémájának szövevényes talajára vezet. E tekintetben arra az ered-
ményre jutunk, hogy az arithmetikában ténylegesen közvetlenebb az 
iskola alkalmazkodása a tudományos felfogáshoz, mint a geometria 
terén. Midőn kívánjuk, hogy az elemi mathematikai tanítás kövesse 
az exakt megismerés három fejlődési stádiumát: a gyűjtés, a rendezés 
és a rendszerezés fokozatát, menetét sajátlagosan úgy alakítjuk, hogy 
állandó kapcsolatot tart a szemlélet elemeivel. A tényleges megfigye-, 
lésből indul ki és fokozatosan pontosabbá váló eredményeinek rend-
szerbe foglalásánál csak indirekt úton jut a valóság problémájához^ 
melyet sajátos céljait tekintve esetleg fel sem kell vetnie. Ismeret-

Formaiisme® (Amsterdam, Clausen, 1913 és Bulletin of the American 
Mathematical Society, 24 ser. XX,81—96. o.); Bieberbach :« Über die Gründ-
lagen der modernen Síathematik® (Die Geisteswissenschaften, I [1914], 
896—901 o.). 

1 A nagy irodalomból idézzük a következő népszerű munkát, mely 
a geometria idevágó ismeretelméleti kérdéseit is érinti: Einstein : oŰber 
dié specielle und die allgemeine Eelativitátstheorie® (Braunschweig, Samm-
lúng Vieweg, 38. füzet). 

2 L.- erről Enriques oambridgei kongresszusi előadását: II signi-
.ficato della critica dei principii nello sviluppo delle Matematiche IX. pont 
(Proceedings of the Vta international eongress of Mathematicians, Cam-
bridge, 1913, I. k. 76—7S. o.; lenyomatva a Scientia XII [1912] évfolya-
mában 59—79. o.) 
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"tanilag ez annyit jelent, hogy az iskolában a tárgyalás analitikus 
oldala lép eló'térbe és hogy akkor is, midőn eléggé előrehaladt fokon 

.a szinthézis magasabb eszközeivel dolgozunk, a fogalomalkotások pon-
tosabb alapvetéséhez alig emelkedünk. Az iskolai mathematikának 

. konkrét kapcsolatokat követő meghatározásai a véges elemekkel operáló 
megközelítés (approximatio) műveletéhez alkalmazkodnak; a preciz 
fogalomalkotáshoz való áttérés megtörténik ugyan, de a tulajdon-
képpeni elvonási művelet: a pontos határátmenet elemzése túlhaladja 
az iskolai tanítás lehetőségeit. Mennél pontosabb (logikailag) és mennél 
összetettebb (ismerettanilag) rendszerbe foglalható ismeretanyagról van 
tehát szó. annál távolabb jut az iskolai tárgyalás a tudományos állás-
ponttól. Az említett határátmenetet az iskolában genetikai segédeszkö-
zökkel végezzük, nem pedig az önálló elvonásokkal dolgozó és minden 
szemlélettől mentes logikai redukciókkal.1 Az általános arithmetika 
fentemlített közvetlenebb alkalmazkodása onnan van, hogy a genetikai 
és a racionális alapvetés e területen közvetlenebb összefüggésben van 

•egymással, amennyiben mindkettő végeredményben mentalis vonat-
kozási elemekre vezet (iskolai példa: a negativ szám bevezetése). 
Ezzel szemben a geometria genetikai alapvetése az érzéki szemlélettel 

-kapcsolatos, valóságosan megdefiniálható, megközelítő elemekkel dol-
gozik, amelyek a logikai redukció vonatkozási elemeivel csak a pontos 
határátmenet után egyeztethetők össze.2 Ismerettanilag tehát a geo-

1 A mathematikai rendszerek ismerettani teljessége onnan ered 
• hogy a határátmenetnek vizsgálata idegen eszközök nélkül, a mathe-
. matikai: fogalomalkotáson belül elintézhető; ez ad realitást (nem a meg-
egyezés, hanem a korrespondeálás követelésében) a határátmenet kétoldalú 

. funkciójának. Ezen alapon válik a mathematika egyrészről mintaképéül 

. az exakt kutatásnak, másrészről segédeszközéül azoknak a tudományoknak, 

. melyeknél az idealizáló folyamat valószerüsége csak idegen eszközökkel 
vizsgálható. 

2 L. erről a kérdésről és különösen az elemi geometria pontos alap-
jairól : Hjelmslev dolgozatát: «Die Geometrie der Wirkliehkeit» (Acta 
Mathematica, XL [1916], 35—66, o.) és Compte rendű du Congrés des 
Mathematiciens á Stockholm (Leipzig, Teubner, 1910) 101—102. o.; említ-
jük továbbá Pasch alapvető könyveit és «Grundfragen der Geometrie» o. 
értekezését (Journal für reine und angewandte Mathematik, 147 [1916], 
184—190. o.). Érdekes kísérlete Hjelmslevnek, hogy a realitás problémájá-
nak az iskolában direkt utat jelöl meg, midőn a preciz tételeket nem 
idealizáló határátmenettel, hanem természetes fejlődésben hozza kapcso-

. latba a tapasztalati anyaggal; idevonatkozó művei: «Elementaer Geometri» 
I. k. (Kjöbenhavn, Gjellerup, 1916) és «Geometrische Experimente» Leip-
zig, Teubner, 1915). 

Magyar Paedagogia. XXVII. S—S. 6 
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metriai fogalomalkotás alapposztulátumai nem kerülhetik meg a rea<-
litás problémáját, mihelyt a modern törekvések értelmében a gyűjtés1 

és a rendezés folyamata mellett a rendszerezés követelményeit is tel-' 
jesiteni óhajtjuk az iskolában. Kövessük e kérdést még egy lépéssel-
tovább !. Az elvonási müvelet fogalmi redukciójának határt szabnak 
a)saz abszolút jellegű axiómák, melyek az alaptények lehető általános-" 
ságát és a rendszer logikai lehetőségét biztosítják, b) a feltételes jellegű-
posztulátumok,1 melyek a rendszer teljességét és konstruktív (tapasz-' 
talatot meghaladó) érvényességét biztosítják. Az axiómák nem választ-' 
ják el a kétféle alapvetést; a tulajdonképpeni eltérések a posztulátumok; 
terén érvényesülnek. Tárgyunkra alkalmazva e megjegyzést, azt mond-
hatjuk, hogy abban az esetben, ha a rendszerező fokon a racionális . 
alapvetést összeegyeztetjük a genetikai alapvetéssel, az arithmetika posz-
tulátumaitól kevesebbet kell követelnünk, mint- a geometria megfelelő' 
rendszerétől. Mindkettőnek eleget kell tennie a célszerűség (ökonomia)i 
elvének, mely így fogalmazható : a redukció egyszerűen kezelhető határ-
értékekhez vezessen ; az iskolai geometriában azonban hozzájárul még: 
a realitás feltétele, hogy a célszerűség elvét kielégítő lehetőségeknek 
ne áldozzuk fel a valóság szempontjait.2 Ez a követelés határolja el a. 
geometriai tanítás anyagát a logikailag teljes tudományos rendszerektől.-
A precíz fogalomalkotásnak az empirikus megközelítésekkel való meg-
egyezését kívánva nemcsak azt jelentjük ki, hogy rendszerünk a való-
ságos viszonyok feldolgozására alkalmas legyen, hanem ennek meg-
fordítását : a rendszer konkrét megvalósíthatóságát is biztosítani óhajt-
juk; rendszerünknek tehát nemcsak logikailag («denknotwendig»), 
hanem a valóság szempontjából is («naturnotwendig») teljesnek kell 
lennie.3 A rendszerező folyamat ilyen módon belesodorja tanításunkat 
az ismeretelmélet legveszedelmesebb hullámaiba, melyekből a kiszaba-
dulás csak a minden szemlélettől ment ós az axiómákban előforduló 

. 1 L. ezekről Kármán:. «Dialektik der ethischen Principien» (Un-
garisehe Rundschau, III [1914], 369. o.); továbbá «A magyar Euklides» 
c. cikket az Uránia 1903. évfolyam 132. o. 

. 2 L. erről Deutsche Literatui-zeitung 1912. évf. 504. o. 
3 A geometria alapelveinek ilyen fogalmazása érintkezést mutat a 

fizikai elmélet azon alapvetésével,, melyet Hertz: «Die Principien der 
Mechánikt (Leipzig,. Barth, 1894) c. munkának híres előszavában olvas-
hatunk., A szövegünkben vázlatosan előadott és a geometriára vonatkozó 
fejtegetések részletesebben kifejthetők volnának, ha. a Hertz-féle felfogás-
ból levezethető megkülönböztetéseket és megállapításokat követnők. A fel-
merülő ismerettani problémának további mélvitése a valószínűségezámitás 
és a mathematikai statisztika módszeres kutatásaiból is nyerhet pontosabb 
utmutatást. 
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alapelemeket explicite nem definiáló szinthetikus módszerrel, az iskolai 
fokot nagyban meghaladó és a realitás problémájától függetlenített 
abszolút rendszereken át lehetséges. Következő módszertani fejtegeté-
seinkben e nehézséggel számolnunk kell, mivel ettől függ a rend-
szerező folyamat iskolai érvényesítésének kérdése. Ebben az igazi 
nehézségben látjuk azoknak a gátló mozzanatoknak tulajdonképpeni 
forrását, melyek a reformmozgalom általános elveinek a geometriai 
tanítás terén útjába kerültek. Döntenünk kell abban, hogy az exakt 
kutatás szempontjaihoz történő alkalmazkodás miképpen egyeztethető 
össze azzal a tényállással, hogy — Olaszország kivételével — közép-
iskoláinkban az euklidesi geometria feltételes voltát, logikai és didak-
tikai fogyatékosságait kimutató újabb tudományos irányokról tudomást 
nem szereztek. Világos, hogy két út között választhatunk: vagy tuda-
tosan feláldozzuk a módszertani teljességet vagy az iskolai tanítás, de 
a tudomány terén is annyiszor tapasztalható megalkuváshoz folya-
modunk. Az utóbbi választása annál könnyebb, mennél jobban meg-
gondoljuk, hogy a geometria alapvetésének filozófiai, sőt tudományosan 
mathematikai irodalmában is csak hosszú fejlődés eredményeképpen 
ós nagyon lassan tisztázódnak azok az ismeretelméleti kérdések, melyek 
az empiristák és racionalisták két táborát még a legtökéletesebb de-
duktív területeken is egymással állandóan szembe állítják.1 

* 

Vázlatos bevezető fejtegetésünk célja volt, hogy a geometriai 
tanítás módszeres alapvetésének nehézségeibe bevilágítsunk. Áttérünk 
már most értekezésünk tulajdonképpeni tárgyára: a speciális mód-
szertani kérdések elemzésére. Feladatunk a,helyes középút kitűzésé 
azon szélsőséges törekvések között, melyek a megrögzött régi tanítás 
helyébe a korszerű kívánalmaknak jobban megfelelő tanmenetet vá-
lasztanak. Az elintézésre váró probléma voltaképpen a módszeres teL 
jesség kielégítése; ennek nehézségeiről legjobban a geometriai tanítás 
országok szerinti sokfélesége tanúskodik. A módszertanilag előírt és 
tisztán talán csak Olaszországban követett menet a szemléletes, a ra-
cionális ós a szisztematikus mértani tanításon át mai didaktikai meg-
valósulásában leginkább elágazó, kerülő utakat mutat. A szélső irány-

1 Legújabban az 1914. évi párisi mathematikai-filozófiai kongresz-
szuson. A geometriát illetciieg 1. Dingler: «Die Grnndlagen der angewand-
ten Geometrie® (Leipzig, Veit, 1911); általános vonatkozásban 1. Cassirer : 
Substanzbegrifí und Funktiónsbegriff® (Berlin, Cassirer, 1910). A nagy 
irodalomból kiragadjuk Poincaré gyűjteményes munkáit és Enriques 
összefoglaló dolgozatait, mint amelyek a tudományos megalkuváshoz leg-
közelebb jutottak. 

6* 
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zatok és az elavult szigorúan euklidesi módszer között látjuk a hatá-
rozatlan jellegű tanítási rendszerek egész sorozatát, az Euklidest vagy 
a szélső felfogások valamelyikét eltorzító geometriai tankönyvek nagy 
tömegét. Ilyen tényállás mellett a nem rombolást, hanem tartalmi 
elmélyítést és módszeres fejlődésképességet hirdető mozgalom nehezen 
hódíthat területet addig, míg a különféle, legtöbbször ellentétes fel-
fogás kiegyenlítése alapos módszertani beállításban nem nyer előzetesen 
megoldást. Az exakt megismerés fejlődési fokozatait követve megjelöl-
hetjük azokat a határokat, melyeken belül az iskolai tanítás biztosan 
mozoghat és elérheti sajátos céljait. A határok kitűzésénél az egy-
oldalú vagy zavaros mozzanatok szerint haladó hatásokat úgy küszö-
bölhetjük ki, hogy figyelemmel vagyunk az előrebocsátott logikai és 
ismerettani megállapításokra, melyek a geometria tanítása terén fo-
kozott óvatosságra intenek. 

Az arithmetikai és az algebrai tanításról értekezvén, a beveze-
tésben említett dolgozatban így fogalmaztuk vezető gondolatunkat: 
«a tanítás anyagát és menetét úgy kell meghatároznunk, hogy necsak 
nagyban, hanem minden egyes fokozaton belül is a megismerés folya-
matának hármas tagozódása (gyűjtés, rendezés, rendszerezés) kidom-
borodjék; minden egyes fokozaton tehát ugyanaz a fejlődés menjen 
végbe, mint amelyet az általános elmélet a tanítás egész menetére 
követel, még pedig a folyamatoknak az egyes fokozatot jellemző mód-
szeres eltolódásaival». Az exakt kutatás követelményeinek folytonos 
ós természetes fejlesztése akkép történjók, hogy a megismerés alap-
elemei ne elszigetelten szerepeljenek, hanem egymást felváltva a ta-
nítás minden fokozatát áthassák. Az egyes fokozaton a szempontok 
egyike vezessen és a másik kettő állandó kísérő legyen. A geometria 
terén e kívánalom teljesítése régóta érvényesülő és napjainkban kü-
lönös súllyal szóhoz jutó vitás pontokat támaszt. Az eligazodás leg-
célszerűbben akként történhet, hogy a tanítás minden egyes fokozatát 
külön szemügyre vesszük és azoknak sajátos hivatását és módszeres 
felkészültségét bírálat alá vetjük. 

A geometriai tanítás körében uralkodó különféle irányzatokat 
újabban Lietzmann csoportosította oMethodik des mathematischen 
Unterrichts» c. kézikönyvében (Leipzig, Quelle und Meyer, 1916; 
II. kötet 115—128. o.). E felosztás éles vonásokban mutatja be azt 
a sokféleséget, mely a fogyatékos módszertani elhatárolások követ-
keztében tapasztalható. A csoportosítás a következő: 

A) Szigorúan logikai módszer: teljes, ellentmondásnélküli és 
független axiómarendszert, tiszta vonatkozási rendszert épít fel; szi-
gorú szisztematika a szemléleti elemek kizárásával. Ez jellemzi a tu-
dományos fokot. 
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B) Empirikus alapvetés, logikai bizonyító módszer a következő 
tagozódással: Ba: minden szükséges axióma kijelentetik, de a függet-
lenség logikai elve nem jut kifejezésre (Veronese és tanítványai iránya, 
a hármas tagoltságú olaszországi középiskolák felső fokán).1 Bn: nem 
mondatik ki minden axióma (nagyjában a propsedeutikus fokozat 
nélküli és Enklideshez alkalmazott tanításban tudatosan érvényesül). 
Bc : csak azok az axiómák mondatnak ki, melyek önmagukban nem 
evidensek (nem tudatos és bírálatnélküli, alapozásában határozatlan 
és rendszeres felépítésre alig törekvő eltorzított eukhdesi tanmenet, 
mely nagyon elterjedt). 

C) Szemléletes elemek és deduktív módszer váltakozása: ki-
merítő propsedeutikus fokozattal biró tanmenet, mely a kapcsolatoknak 
fokozatosan szigorított deduktív kifejtésére törekszik és az alapvetést 
vagy tudatosan mellőzi vagy szemléletes (pl. mozgási) elemekkel végzi. 
(A reformmozgalom álláspontja; az osztrák, francia és dán újabb tan-
tervekben nyomatékosan érvényesül; számos modern kiváló tankönyv'2 

feldolgozza.) 
D) Szemléletes-kísérletező módszer: a népiskolai, jnajd a pro-

psedeutikus fokon, továbbá az újabb teljesen gyakorlati irányban 
. (Perry,:t Amerika) jut kifejezésre. 

Lietzmann részletes példákkal elénk tárja, hogy a mai geometriai 
tanítás milyen nehezen találja meg igazi elhelyezkedését e különféle 
irányzatok között. A tagozódás szempontjait közelebbről vizsgálván, 
a megismerés hármas fokozatának elemeit fedezzük fel és azt tapasz-
taljuk, hogy a határozatlanság forrása a természetes fejlődés elvének: 
a három fokozat váltakozó érvényesítésének hiányában keresendő. 
E megjegyzés általában minden exakt alapra épített tanmenetet érint 
és igy célszerűnek véljük, hogy Lietzmann speciális csoportosítását 
általános módszertani világításba helyezzük. A három fokozat mód-
szertani összefüggésben így jellemezhető: a) genetikai, mely a kon-

1 L. erről részletesen ós az idevonatkozó tankönyvirodalom ismer-
-tetésével Lietzmann: «Die Grundlagen der Geometrie im Unterricht (mit 
besouderer Berüeksichtigung der Schuleu Italiens) • a Zeitsclirift für math. 
und naturwiss. Unterricht-ban, XXXIX [1908], 177—191. o. 

2 Következőket említjük: Borei-Stáckel: Blemente der Mathematik 
(Leipzig, Teubner) ; a Suppantschitsch-féle geometriai tankönyveket ("Wien, 
Tempsky); Bonnesen: (Kjöbenhavn, Gyldendalska Boghandel) és Neovius-
Nevanlinna (Helsinki, 1. Magyar P;edagogia XXI [1912], 94—97. o.) geo-
metriai tankönyveit. 

s L. erről Fricke: Die Beorganisation des mathematischen Elemen-
tarunterrichts in England (Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung XIII [1904], 283—296 o.). 
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kretumok gyűjtésében és tapasztalati kiegészítésében vállalja a veze-
tést, b) racionális, mely a rendezés (a konkrét jegyek összeegyeztetése 
és összekapcsolása a belőlök alkotott elvonások alapján) folyamatát 
irányítja és c) logikai, mely a rendszerezés (az elvonások jegyeinek 
összeegyeztetése és összekapcsolása önállóan alkotott elvonások alapján) 
munkáját teljesíti.1 Az elsőnél az intuitív elemekkel dolgozó indukció, 
a másodiknál az analitikus utat követő pontos dedukció, a harmadik-
nál a szinthézissel építő axiomatika határozza meg a tárgyalás esz-
közeit : a hármas tagozódásban a felismerés (Ansehauung), kutató 
bizonyítás (Begriff), megismerés (Idee) sémája jelzi a fejlődés me-
netét. A fentiek alapján így is jellemezhetjük a folyamatokat: kon-
krétumok szerzése, a konkrétumokból kiinduló elvonás művelete és 
abstraktumok önálló alkotása. A geometriára való alkalmazásban a 
térszemlélet alakulása szerint nyerjük a szemléletes tér, a tapasztalati 
tér és a magasabb elvont terek2 fogalmi meghatározását. 

Az exakt tárgyak oktatásának hármas tagozódását nyerjük aszerint, 
hogy az egymásra épített fokozatokban melyik vezető elv uralja a 
menetet. A genetikai tagozat az alapvetésnél és a feldolgozásnál tuda-
tosan mellőzi a logikai elemeket és az alapténveknek alakilag vagy 
tárgyilag összetartozó köreiben szemléltető munkát végez. A racionális 
tagozat nem teszi ugyan függővé rendszerét az alapozás logikai struk-
túrájától, de az intuitív úton megszerzett tapasztalati anyagból foko-
zatosan szigorúbbá váló eljárással vezeti le a kutatás eredményeit; 
az érdeklődés középpontjában az alaptényekből megállapított igazságok 
egymáshoz való vonatkozása és e rendező tevékenységnek pontos ki-
fejezése van. A tudományos logikai tagozat a szemléleti elemek nélküli 
fogalmi alapozásra és a rendszernek szigorúan szinthetikus megépíté-
sére (független, teljes és ellentmondásnélküli axiómarendszer) törekszik. 

E főcsoportokon belül az első, illetőleg a második tagozat mód-
szertanilag tovább fejtegethető, mint az alábbi összeállításunk mutatja. 
Szólnunk kell e tekintetben a második tagozatról. A racionális tagozat 
•kidolgozása négyféle kiindulással történhet, aszerint, amint, a hiányzó 
logikai alapvetést vagy bírálat nélkül (pl. a geometriában Euklides min-
•tájára) vagy a valósággal kapcsolatot keresve, vagy egy megelőző mód-
szeresen felépített propaedeutikus tanításban, vagy pedig a tudományos 

1 A hármas fokozat ismeretelméleti alapozását 1. Mach: Erkenntnis 
uud Irrtum (Leipzig, Barth, III. kiadás, 1917) c. munkájában 30., 3. pont. 
A didaktikai kapcsolatokról 1. Kármán: Pffldagogiai Dolgozatok (Buda-

-pest, Eggenborger, 1909) I. k. 355—359. o. 
2 Enriques nyomán. L. továbbá Mach : Die Analyse der Empfindun-

gen (Jena, Fischer) c. mű IX. fejezetét. 
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rfókhoz alkalmazkodva pótoljuk. A negyedik eljáráshoz folyamodunk, 
midőn a logikai tagozatot teljesen kikapcsoljuk az iskola. keretéből ós 
tanításunkat nem három, hanem két fokozatban végezzük úgy, hogy 
•a rendszerezés szempontjait a racionális tagozaton belül eró'sebben 
.kidomborítjuk. 

Csoportosításunk a következő : 

I. Genetikai módszer: 
a) alaki szemléltetés, 
b) tárgyi (gyakorlati) szemléltetés. 

IL Racionális módszer : 
a) formalisztikus alapozás, 
b) empirikus alapozás, 
c) propsedeutikus alapozás, 
d) szemléleti elemek nélküli alapozás. 

IIL Logikai módszer. 

Abban az esetben, ha a középiskolai máthematikai tanítást 
liárom fokozatra osztjuk, az a követelésünk, hogy az alsófokú okta-
tásban az első, a középső fokú oktatásban a második és a felsőfokú 
oktatásban a harmadik módszer vegye át a vezetés szerepét. A geo-
metria terén az anyag ismerettani bírálata inkább a kettős tagozódást 
•ajánlja, amennyiben III. helyébe a legfelső osztályokban a IId) aleset 
választható; dolgozatunk során részletezni fogjuk, hogy ebben vagy 

-az olaszországi vagy a Méray-féle vagy egy alkalmas megalkuvó fel-
fogás segíthet. A gimnáziumok és a reáliskolák alsó fokozatát az la), 

- a négyosztályú polgáriskolák geometriai tanítását az Ib) irány elő-
térbe jutása jellemzi. A régebbi geometriai tanítás a Ha) jegyében 
folyt, még pedig a módszertani elemek hiányos elhatárolása és a fej-
lődéses menet alapelvének ki nem elégítése folytán nehezen indokol-
ható ismétlésekkel és határozatlan tartalommal. Nálunk és Ansztriában 
a IIc) érvényesült a propsedeutikus geometriának az alsó fokon tör-

• ténő megépítése folytán. Az újabb reformtörekvések a Hő) módszer 
jelentőségét hangsúlyozzák, midőn a térbeli szemlélet helyes fejlesz-

> tésének és a gyakorlati alkalmazásnak fontosságát hozzák előtérbe. 
A középiskolai geometriai tanítás alapos megjavítását a n ő ) és Hc) 

, tudatos összeforrasztásával és a Hd)-nek megfelelő helyen való bele-
i kapcsolásával lehetne elérni. 

-x 

Dolgozatunk harmadik fejezetében az általánosan ismertetett 
-módszertani szempontok részletező alkalmazását nyujtjuk, még pedig 

kijelölt tagozatok szerinti külön feldolgozásban. 
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Az alsófokú geometriai tanítás a középiskolában propasdeutikus; 

jellegű legyen; hivatása, hogy a dednktiv fok számára intuitív alapon 
.előkészítse a definíciók, axiómák és posztulátumok apparátusát. JÓL 
kidolgozott propaedeutikus alapon azután a későbbiekben éppen meg-
fordított utat követhetünk, mint a kevéssé didaktikus Euklides: az 
iskolában a logikai alapvetés nem a tárgyalás élére, hanem annak 
betetőző fokára való. A szemléletes elemek fokozatos kiküszöbölé- -
sével vezetett" elvonási művelet előfeltétele, hogy a szemléleti anyag-
rendszeres megszerzése megelőzze a logikai folyamatot. Az alsófokú: 
tanítás középpontjában tehát a térszemlélés intuitív nevelése van; a 
használandó módszert a genetikai szempont hat ározza meg. Érdekes-
követni, hogy a fejlődés során milyen nehezen tört utat — például 
Németországban — ez a módszertanilag igazolható felfogás; erről jó-
útmutatást ad Treutlein könyve: «Der geometrische Angchauungs-
unterrichto (Leipzig, Teubner, 1911), mely az alsófok mértani anyagát 
módszeresen feldolgozza. Az intuitív alapozásnál a tanárnak állandó • 
figyelemmel kell lennie a geometria alapfogalmainak ismerettani vizs-
gálataira, ebben legjobban Mach: Erkenntnis und Irrtum (Leipzig, 
Barth, HE. kiadás, 1917) c. munkájának idevonatkozó több fejezete-
tájékoztathat.1 Az intuiciós gondolatkapcsolások a konkrét szemlélettel 
vagy tapasztalati művelettel értelmezett tényeket az axiomatikus alap-
vetést helyettesítő élményekké alakítják át a gyermek lelkében, melyek 
valóságos tartalmat nyernek, midőn egyrészről racionális módon tény-
leges gyakorlati alkalmazásra jutnak és másrészről alaki (topologikus) • 
összetartozásukban rendszeres fejlődésképességet mutatnak. Minden.-
alsófokú iskolatípus geometriai tanításában a vezető elv a szemlélet-
ből való kiindulás és a szemlélettel történő fejtegetés; a gimnázium-
ban- és a reáliskolában, melyekben az alsófokra tovább építünk, az; 
alaki rendszerezés (Formprincip, Formengemeinschaften), a polgári: 
iskolában a tárgyi körök szerinti rendszerezés (Sachprincip, Sach--
gemeinschaften) jellemzi a kidolgozást. E megállapításokban az álta-
lános módszertani szempontok a fejtegetett hierarchia szerint érvé-
nyesülnek. Az alaki tanításnál a tárgyi kör nem öncél, hanem didak-
tikai segédeszköz; a tárgyi tanításnál az alaki és tárgyi rendszerezés-
viszonya a megfordított. Ilyen értelemben a Pcrry-íéle irány, mely-
a laboratóriumi tevékenységre építi a tanítást, elsősorban polgári 
iskoláink igényeit érinti és ezekben várhat szóleskörű alkalmazásra;; 
a laboratoriumos munka ne csak kísérje, hanem teljesen irányítsa a 

1 Használhatók e tekintetben még a következő munkák: Timerdiny .— 
' Die Erziehung dér Anschauung (Leipzig, Teubner, 1912) és Branford : 
Betrachtungen über mathematische Erziehung (Leipzig, Teubner, 1913)... 
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tanítást. (A tárgyi körök az egyes iskolafajok sajátos céljaihoz alkal-
mazandók, Így pl. fiúiskolában mások mint leányiskolában.) Az alaki " 
geometriára nézve kitűnő útmutatást találhatunk Veronese: Nozioni 
.elementari di Geometria intuitiva ad uso dei ginnasi inferiori (Ve-
rona, Drucker, 1902) c. tankönyvében; 1 a polgári iskolai tanmenet 
kidolgozásánál ajánlható munka: Martin—Schmidt: Raumlehre fiir 
Mittelschulen, Bürgerschulen und verwandte Anstalten I., II., III. 
(Berlin, Gerdes und Hödel, 1896—1898; 1. Tanáregyesületi Közlöny 
XL. [1907], 401—403. o.).2 A tanítás segítőeszközei mindkét irányú 
oktatásnál: a rajzolás, becslés, vázolás, mérés,3 kísérletezés, mintázás, 
tervezés, modellkészítés4 stb, Az alaki szemléltetéseknél újabban a 
papírhajtogatás (paper folding) 5 módszerét sikerrel alkalmazták; a 
tárgyi szemléltetésnél a gyakorlati geometria segédeszközeinek bizto-
sítandó a vezető szerep.6 

Az intuitív elemek helyes fejlesztése már magában igazolja azt 
a követelést, hogy az alsófokon a térbeli és a síkbeli mértan tökéletes 
fúzióját szorgalmazzuk. A fúzió problémája ugyanis magától elinté-
ződik, ha a tanítás nem kész modellekből vagy ábrákból, hanem a 

1 Figyelemreméltók Höfler: Didaktik des mathematischen Unter-
riehts (Leipzig, Teubner, 1910) idevonatkozó fejtegetései (88—132. o.) 

2 L. továbbá Martin : Der Anschauungsunterricht in der Raumlehre 
nach Formengemeinschaften (Padagogische Bausteine IX; Berlin, Gerdés 
und Hödel) és Martin-Schmidt: Soll die Raumlehre fin Anschluss an 
einheitliche Sachgebiete behandelt werden ? (Dessau, Kahle, 1896). Idézzük 
még Liewald: Die Anschaulichkeit im geometrisehen Anfangsunterricht 
Zeitschrift für math. und naturwiss. Unterricht XL [1909], 350 és kk.) c. 
dolgozatát és az irodalom dolgában utalunk Treutlein említett könyvére. 

3 L. Mikola: A kutató és mérő módszer az alsófokú számtan és 
mértan tanításában (lenyomatva a Beke-Mikola: A középiskolai mathe-
matikai tanítás reformja (Budapest, Franklin, 1909) c. gyűjteményben, 
83—101. o.) . 

4 L. erről «Mathematikai modellek* c. ismertetésünket (Paedagogiai 
Értesítő X [1916] 1.) ; kész modellek helyett testi, felületi, illetőleg él-
modellek, továbbá mozgatható modellek alapján. 

5 Legelőször Tylor: Einleitung in das Studium der Anthropologie 
(Braunschweig, Vieweg, 1883) 383. o.; rendszeresen Sündara Row: Geo-
metric exercíses in paper-folding (Chicago, Beman and Snfíth, 1900) és 
Young-Bernstein: Der kleine Geometer (Leipzig, Teubner, 1908). Mach e 
módszerről azt jegyzi meg (id. műve 365, o.), hogy a természetes térbeli 
eligazodás alig használja ezt a legtöbb esetben mesterkélt eljárást. 

6 E tekintetben az újabb angol és amerikai alsófokú tankönyvekből 
meríthető a legbőségesebb utmutatás ; 1. Magyar Paedagogia XVII [1908], . 

•484—487.-o. 
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környező testekből indul ki. A • lélektan vizsgálatai értelmében az 
alsófokon a térbeli zárt viszonyok szemlélését kell első helyre válasz-
tanunk. (Hasonlóképpen intéződik el a térszemlélet kialakulásánál 

-élettanilag fontos mozgási elemeknek szerepe az alsófokú tanításban.) 
Áttekintvén az alsófokú geometriai tanítás követeléseit, arra az 

•eredményre jutunk, hogy a legtöbb országban mai nap már megvan 
ugyan a hajlandóság a módszeres alakításra, azonban a részletes ki-
dolgozás terén még hiányzik az egységes felfogás és még nagyon sok 
a tennivaló. 

A középfokú geometriai tanítás az intuitív úton szerzett alap-
ismereteket mennyiségbeli összetartozásuk szerint rendezi és így jut 

- el a theorémák és a problémák fokozatosan pontosabbá váló kifejtésé-
hez. Főszempontja az általánoshoz vezető analitikus módszer helyes 
alakítása, az adott összetett jelenségeknek egyszerű tényekre való 
felbontása. A tanítás e fokán hosszú időkön át Euklides módszere 
volt a legnagyobb hatással; a mai törekvések lényegesen eltérnek az 

• euklidesi ideáltól, csakhogy alig érnek el odáig, hogy az eltéréseket 
tudatosan igazolják és módszeresen megalapozzák. Közelebbi vizsgáló-
dás eredménye, hogy a középiskolában az a tárgyalási mód válasz-
tandó az euklidesi helyébe, melyet Ewiqucs a «Fragen der Elemen-
targeometrie® c. gyűjtemény bevezető cikkében (I. k. Leipzig, Teubner, 
1911) így nevez el: «logisch folgernde (rationale) induktive Methode® 
(28—30 o.), de azzal a kiegészítéssel, hogy a rendszerező folyamatnak 
helyes érvényesítéséről is gondoskodnunk kell. Míg tehát egyfelől a 
racionális fokozat előtt a propsedeutikus geometria rendszeres meg-
építése okvetlenül szükségesnek mondható, másfelől magán a foko-
zaton belül újból visszajutunk az induktív módszerek áthatásának 
fontosságára. Az érzéki véges elemekkel dolgozó approximációs geo-
.metria és az ideális elemekkel dolgozó precíziós geometria közötti 
átmenet a konkrétum ókkal állandó kapcsolatot tartó iskolai tanmenet-

"ben nem maradhat figyelmen kívül; a határátmenet azonban, az isko-
. Iában csak a ráeszmélés eljárásaival intézhető el. A gondolatsorozatok 
•viszonya a valósághoz a térbeli szemlélet fejlesztése és az előhaladás 
természetes biztosítékainak érdekében nem hanyagolható el és így 

•Jutunk el annak megállapításához, hogy a középső fokozatot kísérő 
-genetikai elemekben az alkalmazott geometria bőséges érvényesítésére 
•szorulunk. *A legnagyobb nyomatékkal hangsúlyoznunk kell azonban, 
:hogy a gyakorlati elemek beleszövése csak mint módszeres kiegészítő 
-mozzanat lép be a tanításba:1 a lényeges mozzanat a szigorú menet 

1 L. e kérdés pontosabb tárgyalását: Couturat: De l'abbus.de 
l'intuition dans l'enseignement mathématiquo (Congrés de Philosophie 
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-állandó követése marad, melyet nem pótolunk, hanem bővítünk és 
megvilágítunk, szükség esetében gazdaságosabban alakítunk azzal, 
hogy a dedukciók körét az induktív alkalmazások részéről tökélete-
sítjük. A propsedeutikus alapokra épített racionális menet előrehala-
dásának természetes kellékeit, vagyis fejlődésképességének biztosítókait 
a tényleges alkalmazások közvetíthetik. A gyakorlati elemek kezelése 
•külön didaktikai fejtegetésre vár, hogy az igazi, valóságos alkalma-
zások ne homályosítsák el, hanem helyes mértékkel és módszeres be-
állítással ténylegesen előre segítsék a pontos vizsgálódásokat.1 Ez a 
kérdés a tiszta és az alkalmazott mathematika kölcsönösségének fel-
ismerésével és mindkét terület sajátos eljárásainak harmonikus meg-
becsülésével oldandó meg, mint azt Klein Félix számos iratában a felső 
• oktatás nézőpontjából is elénk tárta. A szemlélet és az elvonás közötti 
helyes középútról van szó, midőn az alkalmazott mathematikának a 
középiskolában is kijelöljük megillető helyét. Továbbá kiemelendő, 
• hogy az alkalmazott problémák tárgyalása közvetíti igazában az iskolai 
munkának kapcsolatát az exakt kutatás szempontjaival, ez ad a forma-
lizmusnak tulajdonképpeni tartalmat és ez bővíti a különben nagyon 
szűk kereteket. A régebbi geometriai tanítás egyes korszakaiban (pl. 
•Clairant id. m.) nagy nyomatékkal hangsúlyozták a gyakorlati geo-
metria jelentőségét; mai feladatunk, hogy a visszatérésnél az exakt 
kutatás korszerű eszközeit alkalmazzuk. 

A gyakorlati elemek érvényesítésénél határt szab, hogy a közép-
iskolában az alkalmazások nem szakszerű célt teljesítenek; igazi gya-
korlati tevékenységről az iskola szűk falai között nem beszélhetünk.2 

Lényeges követelés azonban, hogy az, amit e körből nyujtunk, ne 
utólagos feldíszítés, hanem igazi induktív munka legyen. A gyakorlat 

. Mfithómatiquo, Paris, 1914 és Bevue de Métaphysique et de Morale); 
Whitehead: The principles of mathematics in relation to elementary 

.teaehing (V. nemzetközi mathematikai kongresszus kiadványa, Cambridge, 
• 1913, II. k., 449—454. o.) és Suppantschitsch: Le raisonnement logique 
•.dans l'enseignement mathématique secondaire (Ugyanott, 455—458. o.) 

1 L. a részletekből (Gyakorlati szempontok a mathematikai taní-
tásban' c. dolgozatunkat (Tanáregyesületi Közlöny XLVI [1912], 298— 
302. o. ás német átdolgozásban Paadagogisches Archív LIV [1912], 64-5— 
651. o.). A geometriára való alkalmazásban 1. Smith: The teaohing of 

..Geometry (Boston, Ginn and Co.) c. művének idevonatkozó fejezeteit. 
2 A gyakorlati munka terjedelméről 03 köreiről 1. Schmiedeberg-

"Wetzslein-Klatt: Die Bedeutung des mathematischen und naturwissen-
.schaftlichen Unterrichts für'die Erziehung nnserer Jugend (Pályamunkák, 
.melyek mintájára nálunk is feldolgozásra várna az egyes tárgyaknak mód-
szeres bemutatása ; Berlin, Salle, 1917, I. 2.) 
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legfontosabb eljárásait kell alapul vennünk; az ábrázoló mértannak gim-
náziumi térfoglalása és a tanítást kísérő mathematikai laboratórium-
nak 1 részletkérdései irányítják a reformtörekvések idetartozó kívá-
nalmait. A planimetria és a stereometria fúziója,2 továbbá a geometriai' 
és az algebrai anyag teljes összekapcsolása jelzi az új mozgalomnak 
ezt a célt is szolgáló módszertani állásfoglalását. 

A racionális menet elérte célját, ha a bizonyítás és a szerkesztés 
tökéletes kellékeit fokozatosan kiépítette, vagyis ha a szemléltetés 
fogyatékos külső eszközeit a gondolatsorozatok összetartozásának fel-
ismerésénél feleslegessé tette. A szemlélés nélküli gondolkodás egy-
oldalú túltengése azonban az iskola szempontjából abban a lélektani 
hibában szenved, hogy a levezetések szüksége — kapcsolata a való-
sággal — nem alakul ki, minek következtében a szigorú iskolai bizo-
nyítások Schopenhatter 3 szerint legtöbbször az «egérfogóra» emlékez-
tetnek. A logikai vizsgálat nem meríti ki a megismerés folyamatát 
addig, míg á ráeszmélés útján a tényekből élmények lesznek; Mach 
szavaival (id. műve 315. o.): Die Grnndlage aller Erken'ntnis ist die 
Intuition. A tételek helyessége mellett világosan be kell látnunk 
azokba a körülményekbe is, melyek af tételek alkotásához vezetnek.-; 
áz alkotó tevékenységet is tudatos logikai belátással, szabad és önálló-
módon fejlesztenünk kell. A racionális fokon a gyakorlati kapcsolatok. 

1 L. «A mathematikai laboratóriumról» c. dolgozatunkat (Tanár-
egyesületi Közlöny XLI [1908], 451—455 o.; németül Unterrichtsblátter 
für Mathematik und Naturwissenschaften XIV [1908] Nr. 3 ás angolul 
Sohool Science and Mathematics VIII [1908] 753—757. o.) L. továbbá az. 
itt felsorolt irodalmon kívül a cambridgei kongresszus kiadványainak 
II. kötetében Smilh (611—632. o.) és God.frey (633—641. o.) referátumait-
az intuitio és a kísérlet jelentőségéről az iskolai mathematikai tanításban. 

2 E követelés csak részlegesen valósítható meg, ha a rendező fokon 
a planimetria tételei és szerkesztései a primárek; teljes fúzió a térbeli 
szemlélet vezetésével a határolt térelemek feldolgozásánál eszközölhető-
L. erről és a kérdés irodalmáról: Lwia: Sur l'enseignement des Maíhé-
matiques én Italie (Verhandlungen des III. internat. Mathematiker-Kon-
gresses, Leipzig, Teubner, 1915, 594—602. o.), továbbá Lietzmann: Hetho-
dik 142—144. o. és általában a felső tagozatok geometriai tanításáról 
Treutlein id. müvének 195—SOS. o. A fúzió kérdésének tökéletes kidombo-
rítását olasz tankönyvekben találjuk, pl. Lazzeri-Bassani: Elemente der 
Geometrie (Treutlein fordítása; Leipzig, Teubner, 1911). Tökéletes fúzió 
alapján áll Méray alább idézendő könyve. A fúzió általános elveiről 1. 
Schimmack: Éber die Verschmelzung verschiedener Zweige des mathe-
matischen Unterrichts (Zeitschrift für math. und naturwiss. Unterricht-
XLII [1911] 569—581. o.) 

3 "Die Welt als Wille und Vorstellung> I. 15. §. 
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.kidolgozásával felelhetünk meg e kívánalmaknak. A logikai úton meg-
. állapított viszonylagos vonatkozások realitása attól függ, hogy az alsó 
fokozat genetikus intuíciója (aktuális szemlélet) minő mértékben 
alakul át a középső fokon logikus intuícióvá (potenciális szemlé-
let) : a rendszer szilárdsága mellett minő mértékben biztosíttatik 

' a verulami Bacon ideálja: a rendszer hivatásának felismerése.1 

E kérdés teljes tárgyalása a geometriai kutatás folyamatának ismer-
ettani elemzésével volna elintézendő, a tulajdonképpeni probléma 
a agondolatkísérlet® lényegére, tudományos szerepére és a tapasz-
talathoz való viszonyára vonatkozik. Értékes támasztó pontokat 
meríthet az ilyen vizsgálat a apragmatizmus® híveinek tanaiból. 
A geometriai tanítás intuitív oldalának lélektani mélyítése érdekében 
kidolgozást követel az a vázlat, melyet Macii id. művének «Über 
Gedankenexperimente» című fejezete (181—200. o.) a fizikai kutatás 

• részletezése után a mathematikai tanulmányokról ad.2 Az exakt tudo-
mányok történetéből vett példák igazolhatnák legjobban az intuitív 
és a logikai elemek együttműködésének jelentőségét; utaljunk első-
sorban az intuitiv tanítás legelőkelőbb előharcosának, Poincarénak 
• Les défmitions mathématiques et l'enseignement® c. értekezésére,8 

melyben költői lendülettel tör lándzsát a fenti követelések érdekében. 
Poincaré elveit még azzal a kijelentéssel bővíthetjük, hogy az elvont 
elemekkel inkább takarékoskodjunk, a szemléletes (a középső fokon 
tehát különösen a gyakorlati) elemekkel pedig lehetőleg bőkezűek 
legyünk az iskolában. Idézzük e tekintetben Pasch egyetemi beszé-
dének 4 következő szavait: «Den Wert des abstrakten Denkens wird 
der jugendliche Geist umsomehr begreifen, je sparsamer dasselbe 

1 Idézzük e tekintetben «Bolyai Farkas ós Gauss Frigyes Károly 
levelezése® (Budapest, Akadémia. 1899) c. gyűjtemény 94. oldalán található 
szavakat a tudományos kutatás hivatásáról. L. továbbá Macii i. m. 135. o. 

2 Mach tudománytani vizsgálatai a mechanika és a fizika történeti 
fejlődése köréből nagy, hatással lehetnek a tárgyak módszeres oktatá-
sára ; hasonló törekvések a mathematika terén is fontossággal volnának. 
Lélektani, tekintetben, egészen más oldalakról, utalunk a L'enseignement 

. mathématique folyóirat «Eaquéte sur la méthode de travail des mathé-
maticiens® c. sorozatára (VII—X [1905—1908], külön is megjelent Paris, 

. Gauthier-Villars, 1908). 
Lenyomatva a «Science et Méthode® c. gyűjtemény (Paris, Fiam-

marion) 123—151. o. 
4 «Űber den Bildungswert der Mathematik®, lenyomatva «Grund-

.lagen der Analysis® c. müvének (Leipzig, Teubner, 1909) 122—135. o. 
Hasonlóképpen idózhetnők Hermite szavait, 1. Archív für Math. und 
Physik, 3. Beihe, I [1901] 20. o. 
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angewendet tvird und je mehr die Anschauung ihr natürliches Reeht 
behált*. Ezzel kapcsolatosan érthetjük meg azt az líjabb felfogást,, 
hogy az iskolai geometria csak fokozatosan finomodjék át a szemlé-
letiből a logikai álláspontba: intuitív alapvetéssel és a valóságos alkal-
mazásokkal állandó érintkezést keresve érje el azokat a kutató esz-
közöket, melyek a feltételek közötti exakt vonatkozások deduktív 
megismeréséhez vezetnek. így igazolható, hogy nem az axiómarend-
szer logikai tökéletessége, hanem annak céltudatos kezelése az elérendő 
cél; 1 e munkánál az összefüggések felismerése, logikai elhatárolása 
és pontos kifejezése mellett a deduktív menet egyes fázisainak tényle-
ges alkalmazása jellemzi a középső fok geometriai tanítását. Logikus 
következtetéssel jutunk egyfelől a racionális elemek'vonatkozásaihoz és 
másfelől a valósággal való kapcsolatokhoz ott is, ahol a tapasztalati út 
erre nem elegendő. Az intuíció abban érvényesül, hogy az általános, 
ideálizált kép helyett olyan valódi esetre eszmélünk, mely nem elfajuló^ 
hanem az általános eset jellegét tükrözi. Voltaképpen a szemléletes de-
terminációt állítjuk így a tárgyalás gyújtópontjába; ebben van továbbá 
az. öntevékenységre alapított heurisztikus menet megnyilatkozása. 
A racionális elemek alakítására Hadamard: Leijons de Géométrie I., 
IL (Paris, Colin) c. klasszikus művét nevezzük meg mint legkiválóbb* 
mintaképet; az alkalmazások helyes érvényesítésére pedig ajánljuk 
Baker-Bourne: Elementary Geometry (London, Bell and Sons) című 
tankönyvét.2 

A középső foknak általános vonásokban ismertetett tanmenete 
eddigi fejtegetésünk szerint a dedukciók vezetését követeli az alkal-
mazások állandó kísérése mellett. De éppen azért, mivel a rendező 
folyamat a maga tisztaságában ilyen módon csorbát szenved, szükség 
van a tanítás ezen fokán a rendszerezés segédelemeire is. A kon-
krétumokból eredő elvonásokat logikailag tökéletesíteni kell, hogy 
azok egymásközötti vonatkozásai független, ellentmondásnélküli és 
teljes rendszerbe legyenek foglalhatók; Mach szavaival reájutunk a 
tlogische Láuterung des Denkens* szükségére. Mivel a rendszerezés-
ben vezető felső fok önálló kidolgozása a geometriai tanítás terén — 
a már részletezett ismerettani okfejtés alapján — nehézséggel jár, az 
a megoldás ajánlható, hogy a felső fokra jutó szinthetikus vizsgáló-
dásokról lemondva, a középső fokon erősebb mértékben érvényesítsük 

1 L. erről részlétesebben Szűcs: A geometriatanítás újabb szem-
pontjairól (Magyar Pmdagogia XIX [1910], 541—548. o.) 

2 Az angol tankönyvirodalom számos önálló gyakorlati tankönyvvel: 
(«Practic'al Mathematios*) rendelkezik, melyek értékesen támogatják az. 
iskola munkáját (1. Magyar Paedagogia XYII [1908] 484—487: o.). ' ' 
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a rendszerezés szempontjait. Ilyen felfogásban az. iskolai mértani ok-
tatásnak csak két fokozata van; a reformmozgalom híveinek többsége' • 
emellett foglalt is állást. Mindazonáltal meg kell majd emlékeznünk 
arról az eshetőségről is, melynél — Olaszország mintájára — a kettős 
tagozódást nem fogadjuk el és a szinthézis irányában külön felső' 
fokot létesítünk. Ez utóbbi megoldásnak módszertani nehézsége az 
iskola szempontjából abban van, hogy tárgyunk sajátossága folytán 
a felső fok rendszerező folyamata nem kísérhető a másik két folya-
mat elemeivel. A bevezetésben idézett dolgozatunkban kimutattuk, 
hogy az algebrai tanítás terén nem jutunk szembe ezzel a nehézség-
gel ; a felső fok önálló módszeres kialakítását ugyanis lehetővé teszik 
az új mozgalom során követelt azok a tartalmi bővítések, melyek az 
empirikus függvénytan, továbbá a differenciál- és integrálszámítás 
iskolai bevezetését célozzák. A függvényfogalom rendszerező feldolgo-
zása egyfelől a gyakorlati elemek helyes értékelését, másfelől az exakt 
kutatás alapelveivel való kapcsolatot teremti meg. Az iskolai geometria-
terén hasonló rendszerező törekvés önállóan nem valósítható meg. 

Szólnunk kell tehát elsősorban a kétszeresen tagolt geometriai 
tanítás magasabb fokán lefolyó rendszerező tevékenységről. Az ana-
litikus módszert követő menet okvetlenül reászorul arra, hogy a for-
dított út: a szinthézis kellékeivel tökéletesíttessék. Ebben az irányban -
mindenekelőtt az analitikai geometria széles kidolgozását kell köve-
telnünk, még pedig úgy, hogy a geometriai és az e fokon tulajdon-
képpen kétszer tagolt algebrai tanítás teljes fúzióját megvalósítjuk.-
A modern törekvések ezen alapvető szempontja biztosítja a két tárgy 
módszeres összeforrását és lehetővé teszi, hogy a függvénytani és 
infinitezimálszámítási rendszerező vizsgálódások a geometriai tanítást 
is áthassák. Figyelemreméltó javaslat továbbá, hogy Hadamard köny-
vének mintájára, egyes fejezetek rendszerező tanulmányozását a ma-
gasabb osztályokban függelékszerűen bekapcsoljuk. Ilyen tárgyalásra 
alkalmas kérdések a következők: az euklidesi rendszer bíráló fejte-
getése, a bizonyítások és a szerkesztések rendszerezése, az alapfogal-
mak összefoglaló taglalása, a szerkesztések elmélete, a geometriai-
megszerkeszthetó'ség problémája, szélesebb körű determinációk és 
diskussziók, geometrografiai elemek, egyes fejezetek (pl. proporciók 
tana, terület- és köbtartalom-számítás) rendszeres kifejtése, a tér-
szemlélet ismerettani problémájának geometriai kapcsolatai, történeti 
megjegyzések, az újabb geometria alkalmas belekapcsolása, az elemi 
geometria csoportelméleti rendszerezése,1 egy nagyobb alkalmazott 

1 E tekintetben utalunk Heffter munkáira (1. alább is), melyekből 
az iskolai tanítás — különösen á projektív geometria elemeinek felvéte--
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geometriai kör önálló és teljes feldolgozása stb. Az Enríques-íéle 
gyűjteményes munka bőséges alkalmat ad. megfelelő anyagok ki-
választására. 

A kettős tagozódású geometriai tanításhoz egy lényegbe vágó 
megjegyzést kell fűznünk. A tudományos axiomatika elmaradása foly-
tán az iskolai tárgyak legtökéletesebb logikai képviselője tulajdon-
képpeni betetőzés nélkül marad. Ujabb írók javaslatát követjük, mi-
dőn e mulasztás enyhítését a filozófiai tanítás feladatai közé utaljuk. 
Nem követelünk ezzel lehetetlent, ha a filozófiai tanítás célját úgy 
határozzuk meg, hogy átvezető legyen a tudományos kutatás terüle-
tére, amennyiben az iskolai tanulmányok tartalmának magasabb bíráló 
nézőpontból történő összefoglalását nyújtja. A geometriára való alkal-
mazásban csak annyiról van szó, amennyit az általános logikai és 
ismerettani műveltség úgyis megkíván és amennyit mai nap már be-
vezető kézikönyvekben és népszerű munkákban is megtalálhatunk.1 

..Amint a számfogalom felépítésének szintén a filozófiai tanításba uta-
landó összefoglaló taglalása az arithmetikai, úgy egy teljes axióma-
rendszer logikai elemzése a geometriai tanítás záróköveit rakná le.2 

E tekintetben esetleg csak annyira szorítkozhatunk, hogy az Euklides-
. féle rendszer pontos taglalása során az ötödik posztulátnm problémáját 
ismertetjük és ezzel kapcsolatosan az abszolút rendszereket és az 
euklidesi geometria elhelyezkedését ismerettani szempontból megvilá-
gítjuk. Bolyai János «újj más világának" jelentőségét ilyen módon 
lehetne és kellene a magyar középiskolában nyújtott műveltség ele-
mévé tenni.8 

lével — sokat meríthetne. L. legújabban Beffler: Analyse und Synthese 
in der Geometrie c. rektori beszédét (Freiburg i. Br. 1917). 

1 Filozófiai olvasókönyvek célszerűen felvehetnék egyik-másik klasz-
szikus író (pl. HelmhoUz, Poincaré, Klein, Mach, Russel, Liard, stb.) vala-
mely idevonatkozó éltalános irányú fejtegetését. Ajánlatos volna továbbá 
ilyen fejezeteknek önálló füzet alakjában történő feldolgozása, a Liet.zmann-
.Witting-íéle «Mathematische Bibliothek» (Leipzig, Teubner) c. vállalkozás 
mintájára. 

2 Az érintett kérdések részletes tárgyalását 1. Wernicke: Mathe-
matik und philosophische Propiidentik c. művében (Abhandlungen über 
den mathematischen Unterricht in Deutschland, veranlasst durch die 
I. M. U. K., III. 7, Leipzig, Teubner, 1913). 

3 A szükséges anyag legbőségesebb tárháza: Stackel-Rados I.: 
.Bolyai Farkas és Bolyai János geometriai vizsgálatai I., II. c. munka 
(Budapest, Akadémia, 1914). L. továbbá a Mathematikai és Physikai Lapok 

,JQI [1903] ós a Középiskolai Mathematikai Lapok X [1903] évfolyamában 
megjelent idevonatkozó értekezéseket. 



"A GEOMETRIA TANÍTÁSÁNAK MÓDSZERTANI ALAPVETÉSE. 97. 

A felső fok geometriai tanítását is elintéztük az előbbiekben 
abban az esetben, ha a középiskolai geometria kettős tagozódását el-
fogadjuk. Szólanunk kell azonban arról az esetről is, melyben a hármas 
tagoltság érvényesül. Ezzel a felfogással Olaszországban és Francia-
országban találkozunk, de ezekben az országokban is mai nap köze-
ledés tapasztalható a kettős tagozódás szempontjaihoz. Különálló felső 
tagozat módszeres megteremtése a francia középiskola külső szervezete 
folytán volt lehetséges, még pedig a.már szakszerű előkészítést nyújtó 
oMathématiques A et B»-ben; de itt is csak mérséklő megalkuvások 
áxán, amint ezt a tulajdonképpen erre a fokra írt Hadamard-íéle tan-
könyv igazolja. A mérséklések forrása az a már említett módszertani 
megállapítás, hogy a hármas tagolás felső fokán az iskola sajátlagos 
céljait meghaladó anyagot kellene feldolgozni. Az olaszországi geometriai 
tanítás régi szilárd tradíciók és külső organizációs hatások alatt fejlő-
dött; mindazonáltal az újabb olaszországi törekvések is oda irányul-
nak, hogy a szigorú szinthézis helyébe alkalmasabb módszereket jelöl-
jenek ki a klasszikus iskola felső tagozatán.1 A felső fokozatra való 
anyag megválasztása tekintetében három irányzatot óhajtunk a lehet-
séges megvalósítások sorából kiemelni: a) a geometriai axiomatika 
képviselőit,2 pl. Veronese: Elementi di Geometria ad uso dei licei e 
istituti tecnici (Verona, Drucker) és Halsted: Rational Geometry 
(New-York,'„Wiley and Son); b) a Méray-iéle irányt, mely a mozgási 
csoport axiómáit is a tárgyalás élére helyezi, pl. Méray: Nouveaux 
Eléments de Géométrie (Dijon, Jobard, első kiadás 1874) és iskolai 
célokra alkalmazva Bourlet: Cours abrégé de Géometrie (Paris, Ha-
chette); 3 c) az euklidesi geometriának már említett csoportelméleti 
rendszerezését, pl. Heffter-Koehler: Lehrbuch der analytischen Geo-
metrie I. (Leipzig, Teubner, 1905).4 Ezeknek az irányzatoknak köve-
tése. az iskolában azonban csak fogyatékos maradhat, mivel a tudo-

1 L. Emriques gyűjteményének bevezető fejezetét, Loria már idézett 
előadását és Loria : Vergangene und künftige Lehrpláne (Leipzig, Göschén, 
1906). Továbbá a reformmozgalommal kapcsolatos olaszországi mathema-
tikai tanügyi folyóiratokat és kongresszusok kiadványait. 

2 Az anyag tekintetében 1. Enriqués gyűjteményét, továbbá Weber-
Wellstein: Encyklopádie der Elementarmathematik (Leipzig, Teubner) 
HL kötetét. 

3 L. a felfogásról Bourlet: Thése sur l'enseignemet de Géometrie 
(Bulletin de la Société Frangaise de Philosophie, VII. 6 [1907]) és a 
hozzáfűzött diskussziót. • 1 

4 L. Heffter referátumát a Pascal-féle «Repertórium- der höheren 
Mathematik* német átdolgozásának (II. kiadás) H. kötetében (Leipzig, 
Teubner, 1910, 57—64. o. 

Magyar Paedagogia. XXVII. 2—3. ' 
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mányos fokra való alapvetések elmaradása miatt a logikailag teljes 
kifejtés csorbát szenved. Az ebbe a körbe tartozó pontos geometriai 
tanítás az egyetemre való és arra hivatott, hogy a mathematika tanár-
jelöltjeinek speciális módszertani képzését mélyítse; e tekintetben hazai 
ós német főiskolákon már céltudatos törekvéseket tapasztalhatunk.1 Az 
egyetemi oktatásnak feladata, hogy a tanárképzés érdekében pontosan 
megalapozza a geometria szisztematikájának kapcsolatait az iskolai 
anyaggal; - épp így ugyanezen cél érdekében ide tartozik az alkalma-
zott geometria szélesebb körű feldolgozása is.3 

* 

Dolgozatunk célja volt, hogy a geometriai tanítás terén érvé-
nyesülő újabb reformtörekvések módszertani alapvetését körvonalozza. 
A részletek dolgában, melyek az általános eredmények tényleges iskolai 
alkalmazását illetik, utalnunk kell a mozgalom nagyszabású irodal-
mára,4 ebben elsősorban a minket legközelebbről érdeklő Beke-Mikola-
féle gyűjtemény értékes geometriai adalékaira (Rados Ignác, Szabó 
Péter, Kopp és Privorszky értekezéseire). E gyűjteményben találhatók 

1 L. Beke : A mathematikai tanárképzés (Beke-Mikola-féle gyűjte-
mény 170—185. o.; német átdolgozásban, Leipzig, Teubner, 1911); továbbá 
a göttingeni szünidei kurzusok anyagát összefoglaló Klein-Rieeke-féle 
gyűjteményeket [a) Über angewandte Mathematik und Physik etc., Leipzig, 
Teubner, 1900; b) Neue Beitráge zur Frage des math. und phys. Unter-
richts an den höheren Schulen, Leipzig, Teubner, 1904]. Itt említhetjük 
azokat a tanár kezébe való összefoglaló kézikönyveket is, melyek újabban 
a mathematikai tanítás tudományos kapcsolatait tárgyalják (Klein, 
Weber- Wellstein, Enriques, Meyer-Thieme, Killing-Hovestadt, Schwering, 
lannery-Klaess, stb.). A geometriai anyagról kimerítő irodalmi és tar-
talmi tájékoztatást nyújtanak az (Encyklopádie der mathematischen 
Wissensohaften> (Leipzig, Teubner) III. kötetének idevonatkozó referatumai 
(Enriques, Sommer, Zacharias). 

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

3 Ismeretes, hogy e tekintetben Németországban már hivatalos 
intézkedések történtek; 1. Lorey: Das Studium der Mathematik an den 
deutschen Universitáten seit Anfang des XIX. Jahrhunderts (Abhandlun-
gen über den mathematischen Unterricht in Deutschland, veranlasst dnroh 
die I. M. U. K. m . 9, Leipzig, Teubner, 1916). 

4 L. erre vonatkozólag: Smith-Goldziher: Bibliography of. the 
teaching of Mathematies 1900—1912 (Washington, United States Bureau 
of Edueation, 1912). 
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a magyar bizottságnak határozati javaslatai, melyekkel a fent elő-
adottak szoros kapcsolatot keresnek. Szükségesnek véljük továbbá, hogy 
az újabb felfogások teljes megértése érdekében felhívjuk a figyelmet a 
reformtörekvések általános elveire, továbbá a külföldi kísérletekre és 
a külföldi iskolák mai geometriai tanításának részleteire; a magyar 
gyűjtemény dolgozataiból ezekről is bő tájékozódás meríthető.1 

Összefoglalóan a következő szempontokat emeljük ki: 1. a geo-
metriai tanításnak módszeres fokozatok szerinti fejlődésképes tan-
menetét legcélszerűbben a kettős tagozódáshoz alkalmazhatjuk; 2. a mai 
alsófokú geometriai tanítás reászorul a közelebbi módszeres feldolgo-
zásra ; 3. a propsedeutikus tanfolyamra építő magasabhfokú geometriai 
tanítás intuitív elemekkel, elsősorban a gyakorlati mértan helyes érté-
kesítésével éri el a deduktív tárgyalás fokozatos mélyítéséhez szük-
séges alapvetést és teljesíti az előrehaladás természetes kellékeit; 
4. a racionális menetet kísérő és tökéletesítő rendszerező fejtegetések 
az algebrai és geometriai tanítás összeforrásával és egyes alapvető új 
fejezetek helekapcsolásával intézendők; 5. az önálló szisztematikus 
fejtegetések, melyek az exakt kutatás logikai alapjait is hivatottak a 
tökéletes mintaképen megvilágítani, a filozófiai tanítás köréhe utalan-
dók; 6. a tanárképzés a modern törekvések követelései szerint alakítandó. 

E szempontoknak módszertanilag igazolt vizsgálatával óhajtottuk 
megoldani a geometriai tanításnak általános ismerettani és logikai 
nézőpontból levezetett problémáit; ilyen módon jelölhettük meg azokat 
az irányokat, melyekben egyfelől bizonyos elveknek megtartása, ille-
tőleg felújítása, másfelől a régi utaktól szükséges eltérések céltudatosan 
indokolhatók. GOLDZIHER KÁROLY. 

MAGYAR ISKOLÁK HORVÁT-SZLAVONORSZÁGBAN. 

A Drávától délre, Budapestről nézve a Dráván túl lakó magyar 
szülők már a XVI. században, alig hogy hírét vették a Muraközben 
működő magyar mestereknek, oda küldték gyermekeiket, hadd tanul-
ják magyarul a hazát szeretni. Mekkora áldozattal járhatott ez akkori-
ban, mikor még a mai előrehaladott viszonyok közt is nagy áldozat 

1 L. továbbá «Beformtörekvések a mathematikai oktatás terén? ,c. 
dolgozatainkat a Magyar Paedagogia XVII [1908], és- XVIII 
folyamaiban. Az általános elvekről 1. Béke előadását: A mathemátjEáiEA / 
tanítás reformja (Tanáregyesületi Közlöny XL [1907], 90—96/0^lenyo-
matva a Beke-Mikola-íéle gyűjteményben) ás ..Erdős Lajosydolgozatát: 
A mathematikai tanítás reformjáról .(Zsolna, 1907),. •. tjlu 

'••'17* 


