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Eessonaks.

Mu sooviks ei olnud kirjutada niisugust metoodikat,
kus Opetamise iga samm juhatatud oleks; sarnase metoo-
dika tarvitamine seoks &petajat liialt temas valitud metoodi
ja kisitatava aine jdrjekorraga, mida aga uuema aja koolis
soovitavaks ei saa pidada. Kdéesoleva raamatukesega tahaksin
abiks olla algajatele geomeetria Opetajatele (ja uuendatud
Eesti koolis on suurem hulk geomeetria Opetajatest algajad,
sest ainele on koolis mirksa laiem koht médratud kui varem)
iilevaate muretsemisel sellest, mida geomeetria Gpetamisel
silmas tuleb pidada, et raskemaid vigu 4ra hoida, kui ka
iileiildise ©Opetamise sihi ja laadi m#dramisel. Ka oli mu
piitideks huvi dratada aine kohta, mille kasvatusline vididrtus
viga suur. Asjast huvitatud Opetaja teeb aine ka oOpilastele
huvitavaks ning tdiendab ise iga uue dpetunniga omi metoode.
Varsti toendavad talle ta omad kogemused, et geomeetria
opetamisel ei ole mitte nii tdhtis iga iiksiku kiisimuse kisi-
tamiseks seda voi teist votet tarvitada, kui anda tervele
Opetusele dige siht ning vaim. — Uksikasjadest, millel iile-
iildine tdhtsus ei puudu, ei lihe raamatuke siiski mitte

) 1% 3



vaikides mooda. Nendega piiiidsin kui niitustega iildisi
motteid selgitada.

Vabandatagu ,Geomeetria metoodika“ puudusi asja-
oluga, et tal meie koolikirjanduses eelkiijad puuduvad,
Raamatu tarvitajad olgu lahked mu tdhelepanu tema puu-
dustele - juhtima.

F. V. M.

Tallinnas,
1920. a. talvekuul



- Sissejuhatus.

Kool ei ole asutuseks, milles ennast ainult Gpilased
ja Opetajad vahetaksid — ta areneb ise ajaga. Muutuvad
rahva elutingimused, muutuvad ka iilesanded ja sihid, mis
ta oma koolile seab. Juba seesugusest asjaolust oleneb
kooli oppeainete, kavade, oppeviiside muutuvus. Teiselt poolt
on kool ise suurem tegur, mis rahva elu-olu arendamisel
kaasa aitab. Sihi jirele, mis koolile {ihel ehk teisel. ajajargul
seati, koondati temasse oppeained, millest harilikult iiks ehk
/ paar pohi dppeaineteks oli, kuna teised enam-vidhem lisanduse
laadi kandsid, Muudatused kooli sihis ja sisus on nii
suured olnud, et uus ajajirk need ained, mis varem pohi-
aineteks olnud, koolist tditsa vilja jittis. On aga ka rida
oppeaineid, mis oige pika aja jooksul, kus kool palju muu-
datusi iile elanud, koolis on pﬁsinud. Uks sarnastest on
matemaatika, olgugi et ta ise kui ka ta Oppeviisid jirjest on
muutunud, Isedranis suured on need muutused olnud
geomeetria suhtes. See teaduseharu etendab jédrjest suure-
mat osa matemaatikas kui teaduses’ ning kui Oppeaines Aja
jooksul on ta koolis suuremat ja suuremat tdhtsust oman-
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danud ja enam ja enam kooli algusele — esimesele Oppe-
aastale — ligemale nihkunud. Isedranis tihtsa koha oman-
dab geomeetria uuema aja tookoolis. Arusaadav on, et
geomeetria kui Oppeaine tdhtsuse Gigeks hindamiseks selle-
pdrast tarvis on vdhemalt liihikestki pilku ta ajaloosse heita.
Eriti tdhtis on see &ige Oppeviisi valimiseks ja vigade #ra-
hoidmiseks Gpetamisel,



Geomeetria ja tema Opetamise
- ajaloost.
1. Geomeetriliste algmoistete tekkimine.

Juba keskmisel kivi-ajajirgul oli inimene varustatud
ettekujutustega teda {imbritsevate asjade kujutiiiipidest. Seda
lubavad oletada sellest ajast alleshoidunud joonistused kui ka
tooriistade kuju, mille kordumine kindlasti nditab, et meis-
ter temast omale selget aru annab. ~ Huvitav on, et alg-
kujudena juba siin tiiiipilisemad geomeetrilised kujud esine-
vad, mis seletatav nende lihtsusega kui ka sellega, et
nad materjaali ning jou Okonoomiat voimaldavad. Muidugi
on inimest nendeni pikk katsete tee viinud Kujude geo-
meetrilise laadi peale vaatamata on nad ometi ainult asja-
lised (loomad, noud, tooriistad), kuna ilma asjalise sisuta
kujudest, olgu ruudust, kolmnurgast, soorsambast vo6i mil-
lestki muust kui ka ornmamentidest veel igasugused jiljed
puuduvad. — Hilisemal kivi- kui ka pronksi-ajajirgul oman-
dab inimene juba selge ettekujutuse lihtsamatest ruumi-
kujudest, mis ennast uiiiid asjadest eraldavad ja sellega
vaimus iseseisvalt piisivad. Seda tdendavad nendest
ajajarkudest alleshoidunud ornamentlikud ]oomstused ja iga-
sugused geomeetrilised ilustused. ~Neid luues avaldas nende
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meister oma seesmist ilma, oma vaimuelu, ja ei
lasknud ennast mitte enam otsekohe materjaalil ning t606-
riistal juhtida. Kujude mitmekesisus ei ole suur, kuid
nende hulgas leiduvad just need, mis kujuilma mdistmiseks
koige olulisemad, nagu: korvujooned, korvukiilgsed nurk-
joontega ning ilma, haruiihtlased trapeetsid, kiilgiihtlased,
haruiihtlased ning tdisnurksed kolmnurgad, s6drid, réngad,
siiruosad ning spiraalid, kehadest — sambad, piiramiidid,
kera. — Muidugi ei ole need kujud teisiti kui abstrakt-
siooni teel saadud, Seesuguseks abstraktsiooniks pakkusid
juhust {ihelt poolt tiitipilised asjakujud, teiselt poolt, nihta-
vasti, ornament, mis vistist punumlsest ja pinnanikerdustest
oma alguse sai.

2. Geomeetria edu vana aja kultuurirahvaste juures.

Majanduslise elu keerulisemaks muutumisega tekivad
iilesanded, mille lahendamine geomeetrilisi teadmisi, reeglid
— olgugi kéige lihtsamaid, vast isegi viljaiitlematuid —
nduab ja nende leidmist algatab. Juba rdndavad rahvad
toimetavad mdootmist, olgugi ligikaudset; igasugune moot-
mine aga eeldab geomeetrilisi teadmisi. ~Maa tarvitamine,
igasugused ehitustood ei ole moeldavad ilma tarvilise moot-
mise- ning arvamiseosavuseta. — Vahemere rahvaste juu-
res on esialgne geomeetria vistist sel ajal siindinud, kui
eraomandus tekkis ja rahvad omale kindla elukoha walisid.
Nii arvab Herodotos, et Egiptuses Niiluse jogi esimeseks
geomeetria Opetajaks oli, sest tema orus asuv viljaandja
maa oli niivord vidrtusline vara, et tema omanikkudel viga
tarvis oli teada, kus tema ja kus mitte-tema osa on. Nii-
lus uhab aga kallastest vilja tulles kéik piirimargid dra,
nii et piiri otsimist — mo6tmist — ikka ja ikka uuesti tuli
toimetada. = Samuti sundisid maamaksud modtmisele ja
arvamisele, kanaalite kaevamisel ka loodimisele. Juba sona

8



ygeomeetria“ ise tihendab ,maamddtmist, mis tema esi-
algsest praktilisest laadist aimu annab.

Igapdevane elu sundis niiviisi geomeetrilisi oskusi ja
teadmisi leidma kui ka alles hoidma, sest neid oli ikka
ja ikka tarvis. Nii tekkis esialgne ,geomeetria“ — koguke
modtmiseks tarvilisi teadmisi, reeglid, milles kiill siisteem
puudus ja mis harutihti isegi ekslikud oli.

Egiptuse mootmisekunstist annavad tunnistust reeglid,
mis sisalduvad Londonis Briti muuseumis alleshoitavas
Ahameso (teisel aastatuhandel enne Kr.) kirjarullis, nimega
,Papyrus Rhind“. Muu seas on siin juhatused, kuidas
nurgeliste ja soorikujuliste maatiikkide pinnasuurust ja puu-
vilja vaaside mahutust vilja arvata. Nurgelistest on esita-
tud tdisnurgeline, haruiihtlane kolmnurk ja haruiihtlane tra-
peets. Kuna tdisnurgelise pinnasuuruse ‘arvamine 0Oieti on
juhatalud, on kahe viimase nurgelise arvamises viga: Nii
arvatakse haruiihtlase kolmnurga pinnasuurust kasvatades
alust kiiljega ja saadust kahega jagades. Huvitav on, et
so0ri pinnasuuruse leidmiseks see kui niisuguse ruudu
pinnasuurus voetakse, mille kiilg 8/o so6ri 1abimoddust on.
Ei ole raske jirele katsuda, et sarnase arvamise juures viga
oige viike on.

Rikkalikust geomeetria tundmisest egiptlaste juures
annavad tunnistust ka nende igasugused ehitused, sissesea-
ded (kaanalid poldude niisutamiseks) ja milestusmargid.

Uleiildse oli Egiptuse geomeetria tditsa praktilise, uti-
litaarse iseloomuga. Tema tekkis paljude katsete, mdot-
miste, kombineerimiste teel: Uued ja wuvued tdhele-
panemised voimaldasid iilemineku iiksikutelt nahtustelt iile-
iildistele oletustele. Egiptlaste geomeetria sammus sellega
induktiivset teed, oletades iiksikutelt n#htustelt iildistele.
See on geomeetria em piiriline ajajirk,

Greekamaal omandas geomeetria (juba 3-daks
aastasajaks enne Kristust) tditsa abstraktse laadi. Greekla-
sed, kui rahvas motteteadust armastava vaimuga, tootasid
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iimber ja tdiendasid geomeetrilised teadmised, mis nad egiptlas-
telt said, loogiliseks siisteemiks, kus mdéte, minnes deduk-
tiivset teed iildistelt t6dedelt, teeb vusi ja uusi kindlaid jérel-
dusi iiksikute n#dhtuste kohta. Nii on Euklidese (umbes
300 a. e. Kr.) ,Puhta matemaatika elementides“ esimesel
kohal punkti, joone, dgva joone, pinna j. n.-e. piireldused
(definitsioonid) ; siis tulevad aluslaused, aksioomid (nagu:
kui kaks suurust mingisugusele kolmandale vérduvad, siis
on nad omavahel vordsed; terve on alati tema osast suu-
rem) ja 16puks teoreemid, mida piirelduste ja aluslausete
pohjal loogiliselt kindlalt téendatakse, Muidugi ei saanud
egiptlaste vigased reeglid enam piisima jidda — ja see oli
Greeka geomeetria tugev kiilg, kuid teiselt poolt sattus
geomeetria siin liig teoreetilisesse roopasse ja kaotas sellega
suurel mo6odul sideme tegeliku eluga. Moned hilisemad
Opetlased ja mottetargad (Plato) isegi réhutasid nduet,
et geomeetria puhtaks peab ji4ima mehaanika ja igapievase
elu noéuetega kokkupuutumisest. Sellega oli tarviliselt hinna-
tud geomeetria hariv tdhtsus, kuid {ilehinnatud. Tema
teoreetiline laad jdi piisima kunni wvuema ajani mitte iiksi
teaduses, vaid suuremalt osalt ka koolitubades.

Ka Indias eipuudunud juba 5-dal asstasajal e. Kr.
geomeetrilised teadmised. Siin pandi aga vdhe rohku tea-
duslisele siisteemile kui ka teaduslistele tGendustele. Iseloo-
mulik oli siin tdendusviis : raamatus seisab tdenduseks tar-
visminev joonistus ja selle korval lithike kisk: ,Vaata!“
— Isedrapis olid geomeetria§t kaugema lda rahvaste juures
huvitatud tidheteadlased.

Téhtsat osa geomeetria edendamisel ja geomeetriliste
teadmiste laialilaotamisel ning edasiandmisel etendasid
araablased, kes Greeka ja India geomeetria tagavarad isuga
omaks voOtsid. Osa greeklaste matemaatilisi t6id on ainult
selle 14bi alles hoidunud, et nad Araabia keelde olid tolgitud,

Vanad roomlased ei jitnud geomeetria ajaloose
niisuguseid jdlgi, mida siin tihendada maksaks. Nende
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huvi oli enam maa-ala suurendamisele ja sdjakunstile sihi-
tud, kui teadusele. Geomeetria huvitas neid suuremalt
jaolt sedavord, kuivord ta elus, muu seas sGjaoludes, tege-
likult tarvilik oli. Nii tunti huvi pinna- ja kogusearvami-
sest. Reeglid voeti kisitusele pimedast peast; vead, mis
nendes peitusid, siivenesid sarnasel tarvitamisel.

3. Geomeetria keskajal.

Rahvaste rindamise aeg ja sellele jirgnev rahutu aja-
jirk laseb teaduse tagurpidi minna. Ka kirikus enam ja
enam arenev lahtiiitlemine koigest ilmalikust, selle halvaks-
pidamine, ei jddnud ilma kahjuliku mojuta teaduse kohta,
olgugi et monedki teaduseharud, ka geomeetria, ulualust
otse kloostrites munkade juures leidsid. Mis enam-vihem
tervelt edasi anti, olid hilisemad roomlaste t66d, kuid need
olid juba oma eelkiijatega vorreldes Gige armetumad.

Varro (116—25 a. e. Kr.) eeskujul jagati keskaja algul
kogu teadus seitsmeks vabaks kunstiks, mis iihendatud olid
‘kahte peaosasse: Trivium ja Quadrivium. Esimesesse kuu-
lusid grammatika, dialektika ja retoorika, teise — arit-
meetika, muusika, geomeetria ja astronoomia. Kes quadri-
viumini tahtis jouda, pidi enne triviumi 14bi 6ppima. Geo-
meetria oli sellega aineks, millega koige vihem tegemist
tehti; isegi ta sisu oli muutunud ja tuletas midagi mate-
maatilise geograafia sarnast meele ; peale selle sisaldas ta
ndhtavasti Opetust mdqtudest ja kaalust. Maamodtmise-
kunst, mis veel roomlasi huvitas, kaotas niiiid seltskondliku
huvi; tarvilised talitused sellel alal usaldati munkade hooleks.

Sarnane seisukord kestis mitu aastasada. Elustust
toi kokkupuutumine araablastega ning nende kaudu Greeka
ning osalt ka India métteilmaga. Ilmusid ladinakeelsed
tolked, mis kiratsevasse teadusesse virsket vaimu valasid.
Geomeetriale sai saatuslikuks Euklidese ,Elementide* télge
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(1120. a. p, Kr.), mis 6—7 aastasaja jooksul geomeetria
algallikaks jai. — Ka pirast iilikoolide ja nendes mate-
maatika Opetoolide rajamist oli geomeetria veel kaua koxge
mahajietumaks matemaatika haruks.

_4. Geomeetria uuemal ajal.

Veel uuema aja algul vaadati geomeetria kui kisitoo
haru peale. Teoreelilist geomeetriat peeti isegi viseerimise
(tolleaegse praktilise geomeetria) ja astronoomia abiteadu-
seks. Varsti ilmuvad kiill kirjatood (A. Diirer), mis Euklidest
enam ei kopeeri, vana aja teadusemehi tiiendavad ja laien-
davad, kuid nende md&ju ei ulata kaugele, sest métlejaid
on vdhe ja nende vahel puudub elav side, kuna teaduse
(ladina) keel laiematel ringidel tundmatu.

Alles Descartes’e, Leibniz’i ja Chr, Wolf'i (1679 kuni
1754) tegevuse mojul saab matemaatika oma loomulikule
arenemiseteele, omandab selge siistemaatilise kuju ja
muutub teaduseks sona tdsises moties. Ka laieneb geo-
meetria ala niilid marksa: Descartes (1596—1650) rajab
analiiiitilise geomeetria, Gaus (1777—1855) véimaldab
kdrgema geomeetria alal enneolemata edu, pedagoogid,
nagu Amos Comenius, Ernst Gotha, J. H. Pestalozzi, Her-
bart ja teised, véitlevad geomeetria siindsa koha ja &ppe-
viisi eest koolis. Kuid siin jouame Opeviiside junre, millele
niiiid {ile liheme, geomeetria kui teaduse arenemist enam
korvale jittes.

5. Geomeetria Opetamisest vanal ja keskajal.

Raske on rdikida egiptlaste geomeetria-dppeviisist, sest
geomeetria ise kui niisugune puudus. Kuid geomeetrilised
reeglid, mis suure vaeva jirele leitud, olid sedavérd viir-
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tusliseks varaks elus, et neid kaduma minna ef voidud
lasta, sellepdrast toli neid jireltulijatele edasi anda, neid
opetada ja Oppida. Et reeglid ise ainult tegelikult proovitud
olid, mitte aga loogiliselt tdendatud, siis anti neid edasi ja
voeti vastu ilma arvustuseta, iihes vigadega. Niisugune
dpetamine sai olla ainult kaudsuseta nditlik valmis reeglite
edasiandmine, ilma loogiliste poéhjendusteta ning arvustu-
seta, Sarnane Oppeviis on oma vilise kuju poolest ndit -
lik, sisu poolest dogmaatlik. Iseloomulikuks selle
juures on Egiptuse mddtmisedpetustes itelus: ,Tee nii !«
— Meil veel hiljuti tarvifusel olnud reeglite ja vormelite
pihetuupimise viis on sellega oieti Egiptusest périt.

India toendusviis ,Vaata!“ noudis Opilaselt juba palju
enam kui pihedppimist, aga ka kaugelt palju enam Kui
lihtsalt vaatamist. Selle sonaga juhatati joonistuse juure,
mida tarvis oli uurida ja maista, mille abil loogiline kui
ka niditlik téendus lugejal (Opilasel) tuli iseseisvalt leida.

Greeka oppeviisidest on vorreldes muuga Gige vahe
teada. On andmeid, mis oletada lasevad, et moGtmise-
kunsti tegelikult Opetati. Mottetarkade puhta geomeetria
opetamisel tarvitati nahtavasti iselaadi ,jdreleaitamise“ Gppe-
viisi, kus Opetajad opilastele (isedppijatele) kiisimuste ette-
panemise teel seda ehk teist motet selgeks tegid. Sarnane
oppeviis oli,oma vilise kuju poolest kateheetiline,
sisu poolest heuristiline, s. o. kiisimuste-kos-
tuste vardl tehti Opilastele voimalikuks todesid ise leida,
— Enamalt jaolt seisis kiisimuste ettepaneku siht selles, et
monda ekslikku arvamist voi oletust fimber liikata.

Keskajal 6petati geomeetriat kui quadriviumi iihte osa
kloostrikoolides. Nagu juba varem tihendatud, oli tol ajal
geomeetria iihendatud maateadusega. Tosisest geomeetria-
opetusest ei saa sel ajal juttu olla. Harnisch kirjeldab
geomeetria Opetamist keskaja Opetlastekoolis umbes jdrg-
miselt: ,Alati sellega, et Opilastele seletati, mis geo-
meetria on, kuidas teda jaotatakse, selgitati tdhtsamaid
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moisteid, mis ette tulevad, lisati moned iseenesest moiste-
tavad laused juure ja mindi siis teorcemidele iile; neid
toendas Opetaja; Opilased olid kogu &petuse kestusel ainult
pealtkuulajateks, aga mitteskaasategijateks, nad véisid ainult
kinni piiiida Opetaja tarkust, aga mitte mingisugust oma tule-
tada iseseisvast juurest. Selle juures oli teadus ise nii puh-
talt elust lahutatud, et Gpilane aastate jooksul virgalt Gppida
vOis, ilma et korrakski nidha saaks, milleks seda koike tar-
vis on. Kui ta viimaks praktilise geomeetria juure joudis,
mis kdige 10ppu asetatud oli, siis puudus tal osavus sirkli
ja nurklava tarvitamises, samuti ka Opetajal, nii et malemad
ainult sellest voisid radkida, kuidas midagi teha tuleks, ilma
et ise seda teha oskaks.“

Peatasin pikemalt selle kirjelduse juures, sest ta ei ole
kahjuks praegugi veel meie koolile vooras. Oma kuju poo-
lest oli keskaja geomeetria 6ppeviis lektsiooniline, sisu poolest
— sonaliste tdenduste peale vaatamata — dogmaatiline, isegi
dialektiline, sest lausete sonastamisele pandi erilist rdhku.

Geomeetria kui Oppeaine jii sama elutumaks kui sama-
nimeline teaduski.

6. Geomeetria metoodika algus.

Kunni uue aja liveni areneb geomeetria opetus juhus-
liselt, algjouliselt ; siit peale hakkab tema Gpetamise teadlik
vaatlemine, arvustamine, parandamine niihisti Oppeviisi kui
aine valiku poolest.

Keskaja sholastika ja verbalismus (tiihjade sdnade
tegemine) kutsusid 10puks elule vastuvoolu métteteaduses
(realistid, kes loomulikku mdistust kaitsesid) kui ka temale
najavas kasvatusteaduslises uuendusvoolus (kelle esitajad
Ratichius, Komenius, Locke). Juhitakse tihelepanu iihen-
dusele kasvatuse ja loomuliku arenemise vahel; tooni-
tatakse katse, kui teadmise allika, ja induktsiooni ning niit-
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likkuse poObjapanevat tihtsust. Kahjuks ei puudutatud selle
juures niipalju matemaatikat ning tema Opetamist, kui keele-
opetust ja kasvatust iileiildse, kuid reform matemaatika alal
kiipses nende mojul kahtlemata kiiremalt. Téhelepanemise-
vaiart on, et wuwed geomeetria Opperaamatud juba ka
metoodilisi - nidpupditeid sisaldavad ja dopilaste arenemise
tasapinda silmas katsuvad pidada (niituseks eespoolnime-
tatud Chr. Wolf'i raamatud). Selgesti toonitatakse juba, et
see, mis viliste meelte abil vastu voetud, kergemini meeles
seisab kui see, milleni mdistuse abil joutud. — Ka heuris-
tiline dppeviis tuleb kohati uuesti esile (ndit. Winterfeld’i
1806. a. ilmunud raamatus). Tihti tarvitatakse juhust, et
geomeetria kasu igapdevases elus ndidata. Keskkoolide
opperaamatutest kaob see nihtus aegamodda tditsa, selle-
vastu suureneb aga kujutus-iilesannete hulk.

7. Geomeetriale rajatakse teed rahvakooli.

Virskem vaim sai geomeetria Opetuses mojule, kui
teda kui Gppeainet rahvakoolis hakati Gpetama. See asjaolu
iseenesest noudis teatud ettevalmistustood, ja selle kiiku
voiks ehk mdne tdhtsama punkti nimetamisega dra mairkida.

‘Amos Komenius nduab vidsimata oma toddes
nditlikkust (vilist ja seesmist) Opetamisel, arvab muu seas,
et lapsed juba 3-dal eluaastal geomeetria vallast mdistavad,
mis suur vOi viike, lithike voi pikk, lai voi kitsas on;
4-dal eluaastal vdivad nad mdndagi kuju nimetada, nagu
ratas, joon, rist, kriips, siis md&otude nimesid, nagu:
kdelaius, vaks, kiiiinar... toop j. n.e.; nad hakkavad juba
ka ise moo6tma, kaaluma, vordlema. Emakeele koolilt
(6.—12. eluaastani) nouab Komenius mitmesuguste ula-
tuste, nagu pikkus, laius, kaugus, vahe j. n. e. korrapdra-
list modtmist.

Kaudset moju geomeetria Gpetuse reformeerimise peale
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avaldas ka Rousseau, otsekohesemat aga J. H. Pesta-
lozzi (1746—1827). Pestalozzi, kui uue voolu rajaja
kasvatusteaduses, métted on tuntud. Peatame ainult nende
juures, mis tema vaadet geomeetria Opetamise peale niita-
vad. Ta kirjutab ise (1780. a.): ,Igakiilgne inimese loomu
seesmiste joudude arendamine puhtaks inimlikuks tarkuseks
on ka alamatest seisustest inimeste hariduse I16pusihiks.
Oma jou ning oma teadmiste harjutamine, tarvitamine ia
kasutamine mitmesugustel oludel ja tingimustel elus on
kutseliseks kui ka seisusliseks arendajaks. Ta peab alati
alluma inimkonna fileiildisele arenemise sihile.* Pestalozzi
nbuab, et koigi juhatuste aluseks olgu kogemused, katsed,
iga moistet tuleb piilida niitlikult arendada, aga mitte
sonade abil anda. Koigi teadmiste alusmiiiiriks seab ta
nditlikkuse. Ka nouab ta, et igasugune Opetus koige liht-
samatest elementidest algaks' ja vahelejitmisteta, hiipeteta
edasi ldheks. Koige ees peab kdima niitlikkus, sellele
jargnegu asja ettekujutus omaduste dratihendamisega (kir-
jeldus) ja viimaks moiste saavutamine; kdoige selle juures
tuleb véimaldada oOpilaste isetegevust. Teadmine peab kidima
kisikdes oskusega, tundmine harjumisega,

Oma mdotete teostamiseks leiab Pestalozzi abindéud
koigi meie niitlikkude ettekujutuste selgitamiseks arvust,
kujust ja helist (keelest). Teise punkti arendamisega paneb
ta aluse nondanimetatud nditlikule geomeetriale,
mis tema kites Kkiill #irmiselt iihekiilgsena vilja kujuneb,
kuid hiljem ikka ja ikka muutudes rahvakooli teed leidis.
Pestalozzi geomeetria ei leidnud' seda mitte, olgugi et Hel-
veetsia koolidesse ettevalmistav kursus juba XIX aastasaja
esimesel veerandil asetati. Pd&hjus peitub osalt selles, et
aeg selleks veel kiillalt ,kiips“ ei olnud, enam aga
veel geomeetrias eneses, Nimelt toonitasid Pestalozzi ja
ta ldhemad jdrelkdijad liig' teravalt iihekiilgselt ‘Opetuse
formaalset, ,sisemisi joudusid“ harivat sihti ja korral-
dasid selle jdrele ka geomeetria Opetuse. Et kujude,
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suuruste vahekordade' moistet vilja arendada, selleks juha-
tati sadade kaupa harjutusi kaalus joone kallal, samuti
loodis joone ja ruudu kallal. Terve ,Nditlikkuse aabitsa“
aluseks oli 6gev joon ja ruut. Igasugused jagamised,
suuruse, sihi ning vahekordade tihelepanemised siinnitasid
harjutuste hiipeteta rea (see oli iiks Pestalozzi peanduetest),
hasti ldbimdeldu loogiliste mdistete arendamise otstarbeks.
Pdhjalik tootamine, ainest arusaamine, alaline kordamine,
suusonaline ja joonistuslik viljendamine — selles oligi Pes-
talozzi 6ppeviis. Ja vaimustus, milles keegi temaga véis-
telda ei suutnud, véimaldas asjaolu, et tuhanded ja tuhanded
mitmesugustest seisustest isikud kasvatuskiisimusest huvi
“hakasid tundma, kuid {iksikasjalised ndpundited Pestalozzi
poolt jdid kasutumaiks, sest mis nii peenelt viljatootatult
hea oli meistri kides, oli tditsa vGimatu eemalseisja Gpilase
kies. . Uhekiilgsed, vihese sisuga elust lahutatud vaimu
voimlemisharjutused pidid opilastele igavaiks minema; kujud
ja moisted uppusid iiksikasjadesse ja otsatuseni korrata-
vaisse ning teisendatavaisse lausetesse. Nii oli Pestalozzi
geomeetria peaveaks ta kitsalt, iihekiilgne formaalne hari-
duse ja Opetuse siht, heaks kiiljeks aga nditlikkuse noud-
mine ja geomeetriale tee tasandamine rahvakooli. Nagu
juba tdhendatud, ei leidnud Festalozzi ja ta lihemate &pi-
laste geomeetria veel mitte teed rahvakooli, kiill aga ergutas ta
parastisi geomeetria opperaamatute k1r]uta]a1d pedagoogilisele
matlemisele.

Ligikaudu sama teed kui Pestalozzi kiib Herbart
(1776—1841), kes Pestalozzi motted iildistab ja neid oma
moodi tdiendab. Ka tema leiab, et niitlikkus on tdhtsam
osa noorsoo Opetamisest, milles tdpipealne, libimdeldud
kord ja oige jdrjestus kordamineku otsustavaks abinGuks
on. Niitlikkus tarvitab aga tema arvates arendamist. Meid
iimbritsevad kujud on keerulised, komplitseeritud; nendest
oiget ettekujutust saada voib ainult nende osasid vormiks
ja seisukohaks jaotades, mis’ omakorda algosadeks tulevad
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jaotada. Niimoodi punktini joudes, leitakse, et punkt ise-
enesest veel vormi ega seisukoha mottes midagi ei ole.
»Kahte punkti iihendades saadakse ogev joon“, mis Kkiill
juba mdddetav on, kuid kuju siin veel ei ole, Koige liht-
sam kuju tekib kolme punkti ithendamisel: ,sellega on iga
kujutuse algosaks kolmnurk“. Pestalozzi asetab niitliku
Opetuse aluseks mdotude vahekorrad; Herbarti arvates peab
kujude vaatlemine eel kiima. Oppevusls piisib sama siht
— vaimuvdimete harjutamine mdoistelise, abstraktse aine kallal,
olgugi et kujusid looduse- ja kunstvormidest otsitakse.

Herbarti tdhtsamaks veaks on see, et ta kiillalt ei
rehkenda laste mitmesuguse huvilaadiga ja kdigis neis eri-
liselt andelisi matemaatikuid ndeb. Tema metoodiline dpe-
tus tekkis paberil ja jdigi sinna, sest ta looja teda ise e1
proovinud.

Piris rahvakooli geomeetria 16id tegelikud koolimehed.

8. Geomeetria metoodika tegelikkude koolimeeste
hoolel.

Enam-vihem tasakaalu viivad geomeetria Opetuse
mitmesugused sihid ja Gppeviisid kui ka aine sisu ja &pi-
laste huvi juba esimesed koolimehed, kes geomeetria metoo-
dika kallale asuvad.

Juba 1815. a. kirjutas J. Hoffmann (Aschaffenburgi
liitseumi direktor) umbes nii: 8-—14-aastaste poiste jaoks
ei ole veel geomeetriat kui tdsist teadust olemas; lapsi
on tema jaoks tarvis ette valmistada. Selleks on paremaks .
abinduks tdhelepanemise-v4ime arendamine, kuid see aren-
damine drgu olgu mdttetumaks minguks joonte ja pinda-
dega, mis terve mdistuse pimedaks mehanismiks muudaks.
Umberpsdrdult, dpilane peaks omandama harjumuse ruttu,
kergelt ja Gigelt leida teda iimbritsevast ruumist asju, mis
vaatlemisele tulevad. Ometi teeb Hoffmanngi punktide ja
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joontega algust, ja jaotab terve dppematerjaali neljaks kursu-
seks. Need neli kursust jagunevad omakorda kaheks pea-
osaks: esimesed kolm siinnitavad ettevalmistava osa, vii-
mane — ,t0sise geomeetria“, Nii toonitavad tegelikud
koolimehed algusest peale geomeetria kui Gppeaine kaheks
kontsentriks (Opperingiks, kursuseks) jagamise tarvidust.
Sedasama rohutab J, G. Grassmann, kes selle peale tihele-
panu juhib, et Euklidese geomeetria teatavat mdistuse
kiipsust nouab, mispdrast ta esimestele klassidele kohane
ei ole; kujutamiseosavust vOib aga harjutada ja arendada
juba kdige nooremast east. ,Lapsed peavad koik teadmi-
sed nditlikult omandama, aga mitte moistete abil. Vaevalit
on tarvis juure lisada, et siin mitte vilist nditlikkust ei
moelda, vaid sisemist, loova moistuse tegevat nditlikkust,
sisemise kujunduse nditlikkust. Vilise niitlikkuse iilesanne
on sisemist #ratada ja kindlustada; ta ei ole mitte oluline,
kuid siiski tihti tarviline kui metoodiline kaasvahend.®

Kuidas geomeetria Opetus omale loomulisemat teed
otsib, nditab muu seas Breslau seminaari Gpetaja (hiljem
seminaari direktor Weissenfelsis) Dr. W. Harnischi
juhatus geomeetria Opetusel algust teha kehadega, aga mitte
joonte ja pindadega. Kiill liheb ka temagi Oige pea pin-
dadele iile, vaatleb ja vordleb neid, joonistab, kujutab ja
moddab, kuid algustsoovitab ta teha kehadega, et motet
ja tdhelepanu kujule kui tihtsamale geomeetrilisele omadu-
sele juhtida. Tahtsamaks uuenduseks _Harnischi metoodis
. on see, et ta formaalset haridust elule viadidrtuslisel
ainel edendab; md&6tmiseharjutusi laseb ta juba oige
vara teha; Oppelausetele lisaks niidatakse alati kohe Kka,
kuidas neid tegelikus elus kasutada; joonlaua ja sirkliga
lastakse iisna vara tootama hakata, kusjuures hoolast,
puhast ning tipipealset geomeetrilist kujutamist noéutakse.
Viimase ndudega seltsib Harnisch nende metodistidega, kes
geomeetria Gpetuse alusena joonistamist tahavad niha.

Téit isetegevuse voimalust ei anna Opilastele ka Har-
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nischi Oppeviis mitte, kiill viib ta aga geomeetria Opetamise
elule mirksa ligemale kui vanemad Oppeviisid. Tema t66d
ilmusid geomeetria Gpetuse saatuslisel ajajargul, sest juba oli
uuendustele dge vastuvool tekkinud. XIX aastasaja esimeseks
aastakiimneks oli vilja kujunenud teadlik formaalse hariduse
noudmine, ja sellele vastas palju enam Euklidese loogili-
selt sirge ehitus, kui mingisugune niitlik geomeetria.
Matemaatika Opetamise sihina tunnistati ainult hoolt puhta
loogika eest, loogilise mdtlemise harimist; geomeetria Ope-
tamisel voeti 16puliku ndudmisena iiles: jouda kunni siis-
tematiseeritud kursuse koigi vdidete ithenduse selge arusaa-
miseni. Uks Pestalozzi jirelkiijate vastasiest soovis omale
isegi Demothenese vo6i Cicero kdneosavust, et kdigist giim-
naasiumidest, Opetajate seminaaridest, reaal-, alg- ja 1ouna-
koolidest vilja torjuda ,eelarvamist“, et teaduslise geomeet-
ria elementide asemel niitlikku geomeetriat Oppida, s. o.
eelarvamist, et ,tarvis on koiki inimese vaimujoudusid hariva
tosise matemaatika asemele anda vilefsalt ja dihekiilgselt
harivat segu“.

Niisuguse tagasikiskumise vastu tuli vdidelda ka teisel
seminaari direktoril A. Diesterweg’il. Viimane seab, nagu
teisedki selle aja pedagoogid, geomeetria Opetuse Slhlks for-
maalse hariduse. Ta kirjutab (1829) ,Opilane peab &pe-
tuse kaudu 6ppima oma moétlemist ja moeldut selgelt, kind-
lalt ja osavalt viljendama. Kas ta iiksikuid viiteid, mille
kallal ta oma vaimujoudu harjutab, meeles peab, see ei ole
oluliselt tihtis, olgugi et see pohjaliku kisitluse jarelduseks
toepoolest peab olema*. — Ka Diesterweg néuab algkooli
ja keskkooli alamate klasside jaoks isesugust geomeetriat,
sest Euklidese oma ei pea ta noore mdéistuse kohaseks.
Teiselt poolt ei pea ta aga ka sugugi soovitavaks ainuiiksi
praktilist mo6tmise- ning arvamiseharjutamist, sest et see
moistust ei arenda ega tulevasele teaduslisele kursusele
ettevalmistuseks ei suuda olla. Sellepdrast soovitab ta leid-
vat, s. 0. arendavat oppeviisi. Tema oluliseks osaks
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on kiisimuste ja fiilesannete rida, millega ruumi ja keha
juurest alates pinna, joone, punkti ning nurga olu selgi-
tuseni viiakse, kujude liikumist ning vastastikust seisu
vaadeldakse ja geomeetrilise Opetuseni kombinatsioonidest
joutakse, mis ise tekitab igasuguseid kujusid ja on loogili-
seks algharjutuseks. Alles hiljem pannakse iiksikuid keha
kujusid tdhele. Diesterweg tahab ainult Opilase mdtlemist
juhtida ning teda ergutada iseseisvale otsimisele, Ta tdhen-
dab muu seas: ,Kui dpetaja kujutuse ette teeb, teda laseb
jdrele teha ja tOenduse iiles mirkida, siis on geomeetrialt
ta tosiselt hariv moju roovitud — Opilastele on palju
tdhtsam 6ppida tundma tee d tdendusele kui tdendust ennast.“

Isedralik on, et Diesterweg geomeetria ja joonistuse
¢ iithendamist kogunisti lubada ei taha.

-

9. '_l‘ﬁiendavad markused ajaloolisele iilevaatele.

Meie peatasime pikemalt esimeste metodistide juures,
sest juba nende kirjutustes sisalduvad koik tdhtsamad mot-
ted, mis hiljem pohjalikumalt 1dbi tootati ja iiheks ehk tei-
seks dppeviisiks vilja arendati. Viimaste aastakiimnete tege-
lased tootavad metoodika alal osalt vanu médtteid iimber,
osalt otsivad sootu uusi teid. Méne juures nendest peatame
veel, kuid enne seda paar sdna geomeetria kui Oppeaine
saatusest.

Esimeste metodistide noudmised olid oma aja kooli
ja Opetaja kohta liig suured, nende tditmine ei annud tar-
vilisi tagajirgi, See siivendas - reaktsiooni nende vastu.
Jouti isegi niikaugele, et ametlikkude korraldustega geomeetria
Opetamise katseid algkoolis keelama hakati ja nad kogunigi
seminaaridest vilja heideti. Peapdhjus oli muidugi viljas-
pool geomeetriat. Rahutusel XIX aastasaja keskel tegid
valitsevad ringid umbusklikuks, isegi vaenulikuks kooli vastu.

Kaua see tagasikiskumine ometi kesta ei saanud, sest
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iilikool tegi vahepeal oma pdohjapanevat i66d edasi, ja eri-
ettevalmistusega opetajad, koolipdllule toole asudes, ei saa-
nud matemaatika Opetamises maksva korraga leppida. Tek-
kis meeleolu, mille survel mitte iiksi keskkooli, vaid ka
algkooli oppekavade uuendamine moddapddsmataks sai.

Meie naabrimaadel kujunes geomeetria saatus rahva-
koolides iisna mitmekesiseks:  Skandinaavias paisis ta
rahvakooli juba XIX aastasaja esimesel, Preisimaal aga
alles viimsel veerandil. Venemaal saab ta koha linnakooli-
des (veel enne seda kiill napilt ka kreiskoolides) seitsme-
kiimnendatel aastatel, hiljem ka kaheklassilistes ja teistes
koolides. Meie kihelkonnakoolidesse tungib ta moodaldi-
nud aastasaja viimasel poolel enam Opetajateseminaaride
kui Opekavade md&jul.  Samal ajajirgul ilmuvad meil ka
esimesed geomeetria dpperaamatud *),

Uldiselt paisis iiheksateistkiimnenda aastasaja viima-
sel kolmandikul geomeetria algdpetus rahvakooli korgema-
tesse klassidesse ja piisib seal tdnini, omale ndudes kohta
alamates klassides.

Siit peale on geomeetria dppeviisidega tutvustamine
rahvakooli oOpetajate ettevalmistusasutustes tarvilik. Metoo-
diline kirjandus siiveneb ja saab uute motete ja, mis veel
tdhtsam, katsete ja kogemuste poolest rikkamaks. Oppevii-
side teadusliseks pohjendamiseks on katseline kasvatus- ja
hingeteadus teed kitte juhatanud. 4

Uks' geomeetria Oppeviisidest, mis teadusele najada
piiiiab, on néndanimetatud geneetiline Oppeviis. Sest
ajast, kui teadus tGendama hakkas, et iga iiksik inimene iildi-
selt koik arenemisastmed l4dbi teeb, mis terve inimkond
on labi teinud, on kasvatusteaduses vajaduseks saanud Opi-

*) Nii 1879. a. ,Kerged ja lihikesed geomeetria dpetused.
Rahvakoolide kasuks kirja pannud J. Tiilk. Samuti tema ,Maa-
modtmise juhatus*, kus enam praktilist geomeetriat kui maa-
modtmist.
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last ka sellest seisukohast tundma 6ppida ja Oppeviise kui
ka Oppeainet vastavalt korraldada.  Sellest seisukohast vilja
minnes on piilitud Oppeaineid nii korraldada, et nende laad
ja arenemine Opilase arenemisele (sellega inimkonna arene-
misele) vastaks. Siit on méte pirit, et tarvis on ainet nii
ette kanda, kuidas ta ajalooliselt on arenenud. Sai geo-
meetria maamodtmisest alguse, tuleb ta Opetamisel sama
teed kdia. Geneetiline (arenemisele vastav) viis
talitab ka nii. Kdige vanem geneetilise voolu esitajatest, tun-
tud Prantsuse teadusemees M. Clairaut (loe: kleroo) Kkirju-
tas juba 1740. aastal sellest, et geomeetria Gpetamisel hari-
likult piireldustega, aksioomidega ning teoreemidega algust
tehakse, ja et dpilased enne visimuseni ja vaslikusetundmu-
seni jouavad, kui arusaamiseni, mida oieti Gpetada tahe-
takse. ,Geomeetria tekkimise iile jirele moteldes sain loo-
tuse, et mul korda ldheb nendest pahedest modda saada,
Ma motlen, et see teadus, nagu koik teisedki, pidi tekkima
aegamooda, et vistist esimesed sammud tehti moddapiise-
matuse sunnil ja et need esimesed sammud ei voinud alga-
jate jOust iile kdia, sest neid tegid algajad. — Sellest mottest
vilja minnes tegin enesele iilesandeks selleni jouda, mis
geomeetria tekkimist vois tingida; siit alates piiiidsin
viiteid niivord loomuliku metoodi abil ette tuua, et voiks
oletada selle metoodi samasust esimeste iilesleidjate metoo-
diga, piiides siiski korvale hoida koigist ekslistest katse-
test, mida nemad moéoda pddsmata pidid tegema. Maa-
mootmine, nagu mulle nditab, oli kdige kohasem ala geo-
meetria esimeste viidete tekkimisel“. Niisuguse vaate juu-
res ei unusta Clairaut aga millaski, et mo6tmised maapin-
nal mitte ise t66 sihiks ja sisuks ei ole, vaid et nad ainult
juhust annavad geomeetria pdhitodede iilesleidmiseks. Mui-
dugi oleksid need pohitded tema arvates iilesleitavad ka
fiifisikaliste, astronoomiliste t66de abil, kuid maamdodtmine
lubab seda teha koige lihtsamalt, koige labipaistvamalt.
Clairaut nidpuniiteid ‘tarvitades ei v6i millaski unus-
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tada, et isiku ja inimkonna arenemise korvusus ainult iile-
iildistes joontes aset leiab, kuna iiksikasjus ajalooliselt dige
suur’ mitmekesisus on valitsenud, _-

Sellepirast ei ole siinnis geomeetria dpetust ei maa-
mdGtmisest, ega tiheteadusest alata, kiill aga kindlasti
praktilisest tegevusest; ja tema vastu huvi tingimuseks on
loomulikult see, et ta tarvilikkus selgeks saab ja ta ette-
kanne lihtsamalt keerulisemale, konkreetselt abstrakisemale
areneb ; elu tarvetest ei tohi ta algus milfalgi liig kaugele
minna. Uksikasjad on vaevalt arenemisloost dikieeritavad.

Meloodide vaatlemisel oleme tihelepanematalt piris
metoodikasse joudnud. - Enne aga kui 16pulikult temale iile
minna, olgu tdhendatud veel ndndanimetatud fabora-
toorse metoodi (toometoodi) peale. Tema oluliseks
tunnuseks ei ole mitte see, et ta teostub teatud tddde tiit-
misel, nende kallal dppimisel, mitte ka see, et ta Opilased,
nagu fiilisika voi loodusteadus, isedralisesse laboratoori-
umi juhib ja seal teatud riistade abil tootada laseb, vaid
oluline on selles, et tema juures Gpilane ja Gpetaja loovale
kaastootamisele anduvad, kusjuures Opetaja’ huvitavalt are-
nevas reas too teemad jirgneda laseb, mille tditmine kogu-
summas teatud Opeaine osa ldbitdotamise annab. Selle
metoodi juures tulevad koik teised tarvitusele, sellega on
ta koige universaalsem, on ennem iileiildine uuema kooli
printsiip kui dppeviis. Meie aja kool, niipalju *kui ta tahab
ja suudab tookoolile ligineda, ei pddse temast modda.
Temaga sobib histi metood, mida ma nimetaksin kodu -
looliseks metoodiks geomeetria Opetamisel. Sar-
nase metoodi isedralduseks on sce, et ta algastme jaoks
geomeetria Opetuse nii korraldab, et temas. vihem teadus-
list geomeetriat, isegi vihem kujudpetust (Formenlehre),
kui asjaépetust, kodulugu on. Teaduslised toendused on
korvale jietud, nende asemele paigutatud ndhtuste tdhele-
panemine kujude vallast (ndituseks, jirgmised tédhelepanekud:
méne asja kuju oleneb tarvidusest; asjade kujudes on
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mondagi {ihist; inimene piiiab oma ehitustes looduse
kujusid jdrele aimata, kui tal samad pohjused on kui
loodusel oma ehltamlsel) See metood tiielisemalt vilja
arenedes vGib algkooli jaoks koige viljakama Gppeviisi anda.
Tema tarvitamine nduab aga O&petajalt viga suurt osavust
ja iga ‘kooli kohast oma moodi - 6petuskiiku.

‘Ameerika algkooli kirjandus on sellele metoodile vas-
tavalest raamatutest &ige rikas. Saksamaalt voib nime-
tada Zeissig’i ,Formenkunde’t,

Korgemate algkoolide ja osalt ka keskkoolide geo-
meetria alal oleks vist hilisemaks wvudiseks puhtgeomeetri-
lise aine korraldamine kujude {ihiskondade jérele. Kahjuks
ei ole see huvitav idee veel kiillalt osavat teostajat leidnud.
¢  Uued rahvad (tahe]epanemlse vddrt on siin Jaapan),
kes viimasel ajal v@imsalt ajaloos kaasa raikima hakkasid,
tundsid loomulist huvi teaduse kasutoova kiilje vastu ; sar-
nane utilitaarne vool vottis nende juures maad ka
geomeetria Oppimisel, sest rahvad, kes oma olemisolu raja-
nud voistlusele tehnika alal, olid enam huvitatud selle tea-
duse uurimistod tagajirgedest ja nende tarvitatavusest teh-
nikas, kui teaduse loogilisest iilesehitamisest. See vool oli
tarviliseks vastukaaluks Euroopa liig formaalsele voolule 1)
ja tegi viimase revideerimise tarvilikuks. Tagajirjed on
‘koige paremad, sest molemad voolud kokku sulades muu-
davad matemaatika tosiseks kasvatusvahendiks.

1) Reidt teatab veel 1886. aastal, et iihes Preisi provintsis
'moni aasta varem otsekohest toetamist Euklidese ,Elementidele*
noutud ja et ithes koolis Euklidese ,Elementide® télge Operaama-
tuks olnud.
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II. Uldine geomeetria metoodika-

1. Geomeetria kui oppeaine harud.

Et geomeetria Opetamise sihtidest, tema Kkiésitlusviisi-
dest hélpsam rddkida oleks, tihendame koigepealt geomeetria
kui Oppeaine harud dra. Need on: kujulugu (Formen-
kunde), kujudépetus (Formenlehre), geomeetri-
linekujundamine, geomeetriline modot-
mine ja geomeetriline arvamine.

Kujulugu on geomeetria kirjeldav osa. Siin seisab
esimesel kohal vaatlemine, tdhelepanemine.
Kujuloos saab laps, ndituseks, teada, et nurkjoon korvu-
kiilgse kaheks kolmnurgaks jagab. Et need kolmnurgad
tiissarnased on, vdib laps teada saada, kas kujuloolisel teel,
viljaldigatud kolmnurki iiht teisele asendades, voi k uju-
dpetuslisel teel loogiliste tdenduste
kaudu. Kujudpetus teeb tegemist geomeetriliste tddede
leidmisega ja nende loogilise tdenduse ja jdrjestusega.
Uksikud ruumikujude vahekorrad ja geomeetrilised ndhtused
kantakse iildiste geomeetriliste seaduste, pohimdtete alla.

Geomeetriline kujundamine siinnib kas mingi liigutuse,
mudelite valmistamise, joonistamise, voolimise, viljaldika-
miste v6i ohukehade vormimise kaudu. Tema iilesandeks
on vastuvéetud, mdistetud geomeetrilist kuju  viljendada.

.
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Geomeetriline mddtmine on igasuguse mddtmise aluseks ;
temaga iihenduses seisab !geomeetriline arvamine, mis tihti-
peale muud ei ole kui kaudne mdotmine (nagu ruumi- ja
pinnaarvamine ruumi- ja pinna-mo&otmise asemel).

2. Geomeetria opetamise tdhtsusest.

Juba ajaloolisest iilevaatest selgus, et geomeetria .ope-
tamine formaalse hariduse mottes tihfsuseta ei ole, kuid
ka ta utilitaarne, kasutoov tidhtsus ei ole viike,

1) Koige pealt Opetab geomeetria vaatlema, kujude
mitmekesitust tdhele panema, ette kujutama ; véimaldab ning
siivendab ruumi méoistet; tutvustab ruomikujudega, petab neid
leidma, nendes orienteeruma. Ko&ik see on suure tdhtsusega
opilase vaimu harimisel.

2) Geomeetria annab juhust &ige ning selge mdtle-
mise harjutamiseks, Opetab motleid oGigelt siduma, liihidalt,
selgelt ja tipipealt vilja iitlema, olulist mitteolulisest eral-
dama ja sellega ndhtusi oieti hindama. :

3) Geomeetria kasvatab, harib {ileiildse. Laps 0&pib
toédesid otsima ja leidma, iseseisvalt tegev olema, looma.
Ulesanded siinnivad ning arenevad temal oma kite vahel
ja on sellepdrast kaasakiskuvad ja voidetavad. See kasva-
tab armastust t66 vastu, julgust, usku kordaminekusse,
toearmastust, korraarmastust, Oigesti hindav silm, tahtejou
alla painutatud osav kisi, digel mdddul, oigetel vahekor-
dadel, siimmeetrial j. n. ed. arendatud ilutunne on Ilapse
edenemisest kindlad tundemirgid.

4) Geomeetria Opelamisel avanevad juhused tungida
ndhluste vahekorrasse, moista nende olenemist {iksteisest.
Kui endisel ajal geomeetria &petamisel kujud Opilastele
ette anti, nende kohta kiivad tded oOpilastele ,ette selgitati,
siis oli Opilasel vaevalt voimalik mdista nahtuste pohjuslist
sidet ; uuem geomeetria Opetamine teeb aga aine Opilaste
vaimus arenevaks, tekkivaks, diinaamiliseks; nahtuste poh-
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jused esinevad nidhtuste eneste eel, kaasas ja jédrel, saat
moistetavaks kujude ilm ja sellega iihes emam ka loodus.
Opilane siiveneb loodusesse ja kultuurielusse ; tema ilma-
vaade saab siigavamaks ja avaramaks. Juba geomeetria
opetuse algastmel voib ta omale monelgi sammul aru anda,
miks, nidituseks, inimeste to6d ja talitused, loodusekehad
j. n. e. selle voi teise kuju on omandanud, Pollu eestkitt
tdisnurgeline kuju saab selgitatavaks kui koige otstarbekoha-
sem kiindmisel, #estamisel, rullimisel, masina tarvitamisel,
mdootmisel; kaared maja, kiriku uste ning akende kohal,
lillepeenardel, pildiraamidel saavad mdistetavaks kui ilus-
tusvahendid j. n. e,

: Mis puutub geomeetria dpetuse utilitaarsekse tdhtsu-
sesse, siis ei maksaks selle peal kaua peatada, kui ajaloo-
liselt formaalse tdhtsuse iilihindamine koolimeestel lihasse
ja luusse imbunud ei oleks, ja meie kui viikerahva
rahvamajandus joudude otstarbekohast arendust ja ©konoo-
milist koondust nii teravalt ei nduaks. Sellepirast olgu
siin meele tuletatud geomeetria vidrtus tdhtsamates t60-
harudes. Pollumees asub selle t66 juures, mis juba paljude
aastatuhandate - eest geomeetrilisi teadmisi noéudis. Mitte
iiksi maatiikkide piiride ajamine ei ole talle vajaline, vaid
ka iiksikute poldude, niitude ja nende osade pinnasuuruse
arvamine, nende {imbertiikeldamine, loodimine, torutamine,
kaardile kandmine. Siis kiifinide, vaatide mahutuse, heina-
kuhjade koguse moOOtmine ja arvamine, kraavidest vilja-
tostetava maa koguse ja koormaarvu rehkendamine — koik
see on pollumehele alalise tdhtsusega; osavuse puudus
nende kiisimuste lahendamisel on kammitsaks tegevusel, —
Meremehed ei saa kuigi kaugele rannast soita, ilma et nur-
kade mootmist, kauguse hindamist, sihtide maddramist tarvis
poleks ; kaugem meresoit nduab aga pdohjalikku geomeetria
ja kaardi tundmist ja nende erilist kidsitlusoskust,

Raske on kisito0 haru leida, kus geomeetria kasu-
toov ja isegi moddapddsmata ei oleks. Miiiirsepp peab osav
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loodimises, kaarte, vélvide loomises, miiiiri mahutuse hin-
damises j. n. e. olema, puusepp, laupsepp, kardsepp —
kujude, mustrite loomises, ehitamises, nende suuruse arva-
mises, nurkade, korvnjoonte saamisel, osade passivuse saa-
vutamises. Ainus pilk maalitud toaseinale, laele niitab,
kui vajalik geomeetria tundmine maalrile on. — Pikem
ndituste ettetoomine voiks iilearune olla,

Nii ei saa geomeetria Gpetamise sihiks ainuiiksi for-
maalne ega utilitaarne haridus olla. Molemad peavad 6pe-
tusel tasakaalu viidud olema ja Gpilast ka geomeetria kaudu
kasvatama harmooniliselt arendatud isikuks ja iihiskonnale
vidrtusliseks liikmeks.

Nii on geomeetria suure téhtsusega iildharidusline
Oppeaine ja talle olgu kindlustatud vastav koht teiste Gppe-
ainete hulgas.

3. Geomeetria ja teised oppeained.

Kasvatusteadlased on muu seas iihe suure pahe kohta
koolis tdhelepanelikuks saanud, ja see on Opeainete sidu-
matus, nende liig suur erinemine, vastastikkune kokku-
puutumatus. Iga Gpeaine elutseb oma ette, esitab Gpilasele
koike, mis tema tiiusele tarvilik, ja kui ta hea Opetaja
kdes on, arendab opilast ja mojub ta ilmavaate kujunemise
peale. Selle juures voib juhtuda, et iiks Gpetaja sede sama
kordab, mida teine juba on teinud, voiet ménes kiisimuses
igaiiks teise peate loodab, nii et kiisimus tditsa kidsitamata
jadb. Sarnane nihtus ei ole koolielus mitte haruldane, ise-
dranis seal, kus Opetajad oma tegevust ei piiia kokku-
kolasse viia. T6sisem on lugu siis, kui ilmavaate kiisimustes
Opetajad igaiiks iserada sammuvad ja kui need rajad tosi-
selt lahku lihevad. Selle juures voib opilane, iiksikutelt
Opetajatelt ilmavaate ,killukesi“ saades, leida, et nad iihte
ei siinni, ja siis seisab ta kurva iilesande ees — Ope-
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tajaid varakult arvustama hakata, ja omale iseseisvalt ilma-
vaade luua ... Kui viimane ei Gnnesta, on noor inimene
koolist tulles ilma sisemise selguseta, tasakaaluta, sihtiraja-
vale tdole kolbmata. Ela parandab kiill tihti kooli vead,
kuid kool ei saa ennast sellega vabandada. Sellepirast on
juba ammust| ajast noutud ja kavatsetud kooli Gppeainete
koondust iiksikute pohiainete {imber. Sarnased pdhiained
on viga mitmesugused olnud. ‘Nende pdhjapanevat tiht-
sust siin hindama hakata ei ole koht. Tidhendame ainult,
et toepoolest teadus, inimkonna vaimuvara, iiks on ja et
tema iiksikud harud alati iiksteist toetavad ja tdiendavad.
Veel selgemini peaks see ndhtus esinema kooli Gpeainete
vahekorras, sest koik nad harivad iihti ja neidsamu kas-
vandikka, neidsamu vaime.

Opeainetes enestes on loomulikult kdik andmed iiks-
teisega kokkukdlasse saamiseks, iiksteise tdiendamiseks ja
toetamiseks 'olemas. Geomeetrial ei puudu nad ka,

Kui iiksikuid Oppeaineid vaadelda, siis on

geomeetria ja matemaatika
teiste harude

vahel kokkupuutumine kéige suurem, Oieti on geomeetrial
koigist matemaatika harudest kdige enam eeldusi tihtsamat
osa mingida, isedranis algastmel, Matemaatika on odige
abstraktne opetus suuruste vahekorrast, nende funktsionaal-
sest olenemisest. Tema sirge ja peen ehitus on vdimali-
kuks saanud ainult selle 14bi, et matemaatilised moisted iile-
lildiselt, abstraktselt voetakse, nii ‘et juhusline sisu nende
moistmist et takista. See on iiks puhta matemaatika viir-
tuslisematest omadustest, see teeb tema teaduste ideaal-
kujuks, tostab tema motlemise, {Gendamise ja, uurimise
metoodi Kohale.

See muidu esimese jirgu vairtusega asjaolu on aga
kasvatusealal onnetuseks olnud. Abstrakiselt motelda saab
ainult see, kellel (abstraktsed) moisted tdie selguseni vilja
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on arenenud, deduktiivne motlemiseviis on ilma selle eel-
tingimuseta koguni véimatu. Selle asjaolu unustasid mate-
maatika Opetajad ja Opperaamatute kirjutajad tihti, Lapsi
SKisti“ algusest peale abstraktsesse ilma, ilma el keegi selle
ilma avamise {eest hoolt oleks kannud, sinna silda oleks
piilidnud ehitada. Selleks sillaks oleks induktsioon. Tarvis on
reaalsetest, meelelistest asjadest alata ja nende vaatlemise,
igakiilgse tundmadppimise teel moisteteni jouda. Siit on selge,
et selle jaoks koige kohasemaks matemaatika haruks geo-
meetria on: ta ei ole nii abstraktne kui algebra ja arva-
misedpetus, ta ei vaatle suurusi iileiildse, vaid iihte
teatavat suurust — ruumi. Arvei ole tdepoolest mitte suu-
tus ise, vaid suuruse moGtmise saadus: kui meie hunni-
kus olevad herneterad dra loeme, siis moéddame nende
hulka iihega; saame, nidituseks, 10, siis on see arv
mootmise resultaat . . . Hulk ise on suurus ja hunniku ko-
gus on suurus, nagu geomeetrias keha kogus, pinnasuurus,
pikkus suuruseks on.

Enne kui tegevust mootmise saaduste (arvude)
kallal alata, tuleks lihtsama md&oOtmisega ja reaalsemate
suuruste enestega tegemist teha. Geomeetria pakub selleks
enam voimalusi kui arvamisedpetus. Muidugi ei toonita
meie siin, et arvamisedpetuse algus kaugele edasi peaks
liilkatama, kiill aga seda, et geomeetria ja arvamisedpetus
koos algaksid, esimestel Gpeaastatel kokku liituksid,
selle juures enam geomeetria laadi (kui reaalsemat), kui
arvamiseopetuse laadi kandes. Geomeetria algdpetus on
matemaatikavalla loomulikuks ,kodulooks“, sest nii nagu
viimane eneses kdigi loodusopetuse, maadpetuse ja iihis-
konna-opetuse alglongu iihendab, nii sulatab esimene kdigi
matemaatika harude algloimed kokku.

Geomeetria ja koduloo ligidus on sellega
silmanidhtav, isedranis kui geomeetria eelkursust silmas pidada.
On isegi mdeldav sarnane ainete jaotus, kus geomeetria
eclkursus — muidugi siis juba iihes arvamisedpetusega —
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kodulooga kokku sulaks, kuid et selle juures koduloo &pe-
tuses raske oleks koondust luua, ainet iihe ideega iihen-
dada ja matemaatika eelkursust tarviliselt silmas - pidada,
siis ei saa niisugust kokkusulatamist mitte soovitada. Kiill
ei tule ainete kokkupuutumist millaski mitte karta, ega
ysegiminekut piintikult piiiida d@ra hoida. Just vastu-
oksa, kui ained molemad iihe Opetaja kdes on, voiks kodu-
loolist ~ Opekidiku ka geomeetria Gpetamiseks dra kasutada.
Seks ajaks kui kodulugu, nidituseks, plaanidega hakkab tege-
mist tegema, peaks ka geomeetria eelkursuses selle aine
juure joutama, et koduloo opetusel selle juures suuremat
raskust ei tunduks ja tarvidust ei tekiks kiisimust geomeet-
rilisest kiiljest eriti ette valmistama hakata ja sellega kodu-
looliste kiisimuste omavahelist sidet 18dvendada. — Oppe-
viisi geomeetria eelkursuse Opetamisel tuleks iileiildiselt
-samasugust tarvitada, kui koduloo Gpetamisel.

Geomeetria ja emakeel,

kui Oppeained, puutuvad igal sammul kokku. Muidugi on
emakeele Opetuse eri-iilesandeks hoolt kanda, et lapsed
oOieti rddkima ja kirjutama Opiksid, kuid geomeetria, nagu
teisedki oppeained, vd4ib selle juures talle toeks olla ja peab
olema, Lohaka, korratuma mdétlemise juures oleks voimatu
nouda, et ridkimine korralisem oleks, ja korralise motlemise
harjutamiseks saab geomeetria alati kaasa aidata. Muidugi’
on tarvis Opetajal enesel eeskujulikult riddkida ja lapsi
aidata, et nad oma seespidisele ilmale keele- ja motte-
Oige viljendusviisi leiaksid.

Esiteks, keel ise olgu tdesti emakeel. Meie Opetajad
kes oma hariduse voddrakeelses koolis saanud ja varemalt
ka vOOras keeles on d&petanud, tunnevad .teatavat raskust
emakeeles teaduslise aine Opetamisel, isedranis veel geo-
meetria Opetamisel, sest sellel alal puudus varem kirjandus
peaaegu tdiesti, ja emakeeles seda ainet Gpetada tuli vast
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iiksikutes koolides. Opefajatel on [sellega suur kiusatus
aine tchnilist keelt lihtsalt tolkida, olgu kiill et selle juu-
res emakeele puhtus, oOigus ja ilu hivineh. Nii saadakse
Vene keelest tolkimisel laused: ,votame joone AB peal punkti
0¢; ,laseme alla punktist O - perpendikulaari joone KL
peale jirgmiste asemele ,votame joonel AB (ehk: ,joon
AB-1¢). punkti O“; ,tombame joonele KL punkt O-st
ristjoone (ehk ,perpendikulaari“) alla“, Samuti tuleb oskus-
soénade tolkimist ette, nagu ,dige nurk“®  6ige paljunurk®
jne. — Eesti keel peaks ka geomeetrias Eesti keeleks
jdima, teda voora keele iseloomu jirele murdma hakata on
lubamatu, sest igal keelel on oma iselaad; nii ei saaks ka
iikski vooras keel omakorda Eesti keele omapérasusi
edasi anda ega tema konekddnusid sona-sonalt tolkida. —
Mis puutub oskussdnadesse, siis pole nendes veel iihtlust,
kuid kindlasti tuleb véita hirm murdesdénade eest, kus
nende tarvituselevotmine paratamatu. Kurb on sarnane
nihtus, 'kai valmi, puhtakujulise miurdesona asemele iiht
ja teist sona pakutakse, seda uuena tuletades voi koguni
sealt vottes, kus sona isegi teise mdiste tdhendamriseks
tarvilik. Nii on lugu Louna-Eesti sonaga ,dgev“.” Vaata-
mata, et sona sellekohast mdistet puhtal kdjut edasi annab
ja ammu Oigekirjutuse-sonastikus aset leidnud,  piiiitakse
teda vilja torjuda, asemele pakkudes: ,dige joon*, ,sirge
joon“, sihtjoon*, ,otsejoon“... Juba see asemele antud
sénade kirju hulk nditab, et iikski nendest kohane ei ole.
Lounaeestlane tunneb viga teravalt, et nendest iikski ,0gva“
mdoistet otse ei taba, kuna ju needki sénad 16unamurra-
kus olemas on, kuid koguni teises tahenduses kui ,0gev“.
Peatasin .- sellel niitusel kui iseloomulisel. Samasugune
lugu kordub ,sdor’iga“, ,siiruga®.

Keele tarvitamisel geomeetria tundidel tuleb isedranis
tdhele panna kiisimist ja vastamist. Kiisimused olgu sel-
ged ja liihikesed, nii et nendest kiisimise tulepunkt selgelt
vilja paistaks. Vastuste kohta on harilikult maksnud nbue,
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et nad tdielikud oleksid, See iileiildiselt soovitav asjaolu ei
pea aga mitte lastele koormaks saama, ei pea pohjust
andma alaliseks elava tootamise vOi mottekdigu katkesta-
miseks. Monikord tuleb leppida iihesdnalise = vastusega,
kui see aga kiisimuse tulepunkti tabab. Viimane ndue on
palju tdhtsam, sest temas on korraliku mdtlemise pant...
Pealegi niditab tulepunkti mittetabav vastus tihti, et kiisi-
- musest ekslikult aru on saadud, Muidugi maksab Kkiisi-
muste kohta see ndue, et nad Opilasele t6oruumi, motle-
misainet peavad andma, kuid see on iilddidaktiline ndue
ja ei ole emakeele kiisimusega ligidas iihenduses. Opi-
laste keelevigii parandades tuleb ettevaatlikult talitada, ta-
hele pannes, et selle juures toor66m ei hivineks ja et
oOpilastele voimalus @ jadks vigu ise mirgata ja ise paran-
dada. Kui laps kiisimuse: ,Mida nimgtatakse ruuduks?“
ndituseks nii vastab: ,Ruuduks nimetatakse tdisnurgelist,
millel koik kiiljed iihepikkused ja koéik nusgad iihesuu-
rused“, siis ei ole ju siin midagi ekslikku, kuid korralikuks
seda < vastust pidada ei saa... Aidata voiks uute Kkiisi-
mustega: ,Kui suured on ruudu nurgad?, ,Missugune
-omadus on tdisnurkadel ?“, ,Kas tidisnurgelise nurgad
voiksid ka mitte ithesuurused olla?“ v6i m. m. Uleiildse
tuleb tihendada, et geomeetrias vastuses tarvilise sona #ra-
jddmine vahest vdhem puudus on, kui {ilearuse sona ette
toomine, sest viimane asjaolu tahab tdendada, et kiisimust
ei ole oieti moistetud. Iseidranis hiddaohtlikud on iilearu-
sed sonad iilesannete lahendamisel, sest nad voéivad iiles-
annet kui ka vastust tumestada voi sisuliselt muuta.

Geomeetria ja joonistamine

on varemalt koolis isegi liig seotud olnud. Nii on joo-
nistamist geomeetria abil Opetatud (tuletame meele must-
- 1id, kus nidituseks geomeetrilistesse vormidesse valatud
majad, - asjad, mitmesugused geomeetrilised ilustused, ran-
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did Opilaselt jdreltegemist ndudsid) ja geomeetriat joonis-
tamise abil. Viimane oleks ehk enam &igustatud, sest
joonistamine on praegugi iiks tihtsam geomeetrilise kujun-
damise abindéu. Geomeetriat aga joonistamise aluseks seada
ei luba uued voolud joonistamise metoodikas. Kiill har-
jutavad mélemad ained silma, Kkiill toetavad nad iiksteist
kujude leidmises ja hindamises, kuid see on samalaadiline
kokkupuutumine, kui geomeetria ja emakeele vahel. M-
ned joonistamistood wulatavad niifidki siigavamalt geo-
meetriasse, nagu niituseks perspektiivne joonistamine.

Geomeetria ja geograafia

on keskajal, nagu juba teame, isesuguses iihenduses olnud.
Ajalooliselt on geomeetria geograafia eduks viga tuntavalt
kaasa aidanud. Mootmised maakeral, ilmaruumis, tipipeal-
sed geomeetrilised arvamised tegid véimalikuks esimese jargu
tdhtsusega leidused ja kiisimuste lahendused kosmograafia ja
geoloogia alal. Kooli geograafias midngib geomeetria praegugi
suurt osa, Kraadivork maakeral on lastele raskelt moistetav, nii-
kaua kui tema arusaamist geomeetfrilisel teel ei ole ette valmis-
tatud. Kaartide joonistamine, vihendatud mo6ot on kergelt
voidetavad teemad, kui geomeetrias joonte vahekorrad ja
nurgeliste taolus tundma on &pitud. Geograafia matemaati-~
line ja geoloogiline osa saaks ilma geomeetria toeta koolis
esineda ainult dogmaatiliselt, sest dpilased peaksid andmed
maakera suurusest, pdikese ja kuu kaugusest maakerast j.n.e.
vastu - vOtma, toetades ainuiiksi Opetaja autoriteedile, voi
koguni kaheldes, sest loomulikult peaksid nad kiisima : ,Kui-
das neid kaugusi modta voidi, kui keegi ei kuule ega pii-
kesele ei ole saanud?“ — Juba lihtsamad geomeetrilised votted
lubavad siin mondagi mdista ja isegi omal ndha ja modta.
Ka
geomeetria ja loodusloo
vahel on ligidane kokkupuutumine. Eluta loodus .pakub
huvitavaid kristallikujusid geomeetriliseks vaatlemiseks ja uuri-
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miseks, elav loodus nditab igal sammul siimmeetriat (taime le-
hed), paralleelsust ja perpendikulaarsust (taimede tiived) j.n.e.

Fiilisikas nduab peaeegu iga nihtuse selgitamine geo-
meetrialt tuge (Kkiirte peegeldumine, murdumine, joudude
liitumine j. n. e.). ;

Koigest "sellest selgub, et geomeetria koolis mitte
eraldatud teaduseharuks ei ole, vaid temas Kkui siisteemi
oluline osa esineb.

4. Millal geomeetria dpetamisega algust teha?

Seda kiisimust ei ole meil enam raske vastata, sest eelmi-
nevas peatiikis nigime, et gcomeetria eelkursus, kui ,matemaa-
tiline kodulugu“ algusest peale koolis peab olema. Kiisimus
on meile oluliselt tihtis ja teda otsustatakse mitmeti, sellepdrast
olgu meele tuletatud veel kord ka metodistide arvamised.

Komenius, nagu tihendatud, rddkis: ,Geomeetrias
hakkavad lapsed juba 3-dal eluaastal moistma, mis suur
ehk viike, liihike ehk pikk . . . 4-dal eluaastal vdivad nad
mondagi kuju nimetada... ; nad hakkavad ise juba ka m6o6tma,
kaaluma, vordlema.“ Emakeele koolilt noéuab Komenius
pikkuse, laiuse, kauguse j.n.e, korrapdralist mdotmist . . .
Harnisch iitleb: ,Tehtagu harjutusi kehade valmistamises
ja joonistamises joonlaua ja sirkli abil; need kaks instru-
menti, kaks geomeetria kdtt antagu lastele juba varajases

eas ; dranidgemine on mind seda uskuma pannud.* — Pe-
ters : ,,Niitlik geomeztria Gpetus siindigu oieti kod us ehk
lasteaias (infantschool), kdige hiljem — alamas ette-

valmistusklassis.  Selle-ealistele lastele (4 kuni 7 aastani,
kéige enam 8 aastani) voib ta iiheks koige huvitavamatest,
kasulikumatest tegevustest olla®. Herbart leiab, et néhtus,
nagu oleks matemaatiline anne laste juures haruldasem kui
moni teine, tuleb hilisest ja hooletumast algamisest . . .
Sarnaseid arvamisi voiks veel palju ette tuua, kuid see viiks
meid liig kaugele. Mdistetav on, et pedagoogid, kes asja
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iile siigavamalt jdrele motlesid, iihele arvamisele tulid :

geomeetria dpetamisega tuleb varakult algust teha. Ja selles
méttes on olnud kdik metodistid, kes uuemaid geomeetria-
kursuse kisitusi otse laste jaoks miirates 1dbi tootasid.

Koike seda pohjendab juba osalt puudutatud geomeetriliste
teadmiste ja metoodide tarvidus teiste Opeainete Opetamisel.
Sennises algkooli kursuses on mdnes &peaines kohad, mil-
lega kool histi hakkama ei saa. Neid kobti ligemalt sil-
mitsedes, ei ole raske moista, mis siin puudub. Geograa-
fias on sarnasteks kohtadeks, nagu juba tihendatud, maa-
kera, pdikese, kuu ja tihtede vahekord ja seis ilmaruumis,
kuu ja paikese varjutus, kraadivork maakeral j.n e.; arva-
misdpetuses — pinnam6ddud, ruumimoodud, pinna- ja
ruumiarvamine, loodusloos — kristallograafia j.ne. Kerge
on aru saada, et nende kiisimuste juures Opetaja lastega
niisugustele kohtadele jouab, mis hoopis isesugust, oma-
pirast, iseseisvat kisitust vajavad. Need kohad ndéuavad
geomeetrilist kasitust, nad on geomeetriast parit. — Teis
seks : arvamisdpetuse algelemendid, algtehted pdhjene-
vad osalt geomeetrilisel alusel véi tarvitavad vadhemalt geo-
meetrilist pilku. Nii ndituseks on normaalsed arvukujud geo-
meetrilised ja ainult kui niisugused on nad kogu arvuilma
pOhjaks. Kokkuarvamine, mahaarvamine j n.e. on geo-
meetriliselt arusaadavamad ja loomulikumad kui arvuvallas,
kus oOieti teise astme abstraktne protsess kisitusel (esimene
aste — suuruselt arvule, teine -— arvult arvule), Mot
mine ja mo&o6dud, kui neid lastele ette kantakse, peavad
pedagoogiliste seaduste jirele esinema; t60, ldbielamistega, -
koigi meelte koostddtamise abil peab neid tutvustatama;
ja selleks tutvustamise ajaks peab kas arvamisdpetus geo-
meetriaks muutuma, voi geomeetria, kui uus iseseisev Ope-
aine, mis Kkiill arvamisdpetusega ligidas {ihenduses, juure
tulema. Et viimasel oma hoopis isesugused metoodid on,

siis on silmapilksed ringreisid geomeetrla valda teiste 6pe; o

ainete Opetamisel rasked teostada ja jddvad hanllkult ﬁa;
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Otsustava séna geomeetria-Opetuse alguse kohta iitleb mui-
.dugi katseline kasvatusteadus ja katseline hingeteadus. Juba
niiiid voib otsust ette aimata. Olgu nidituseks toodud iiks

asjaolu, — Geomeetria saab kahtlemata reaalsuurustele
ligemale minna kui arvamisopetus, ta méddab neid, kat-
sub neid, kujundab, saavutab ... Selle juures paneb laps

oma lihaksed toole, ta liigub, liigutab ja- puutub liikumi-
sega kokku. Koige selle tihtsus on aga lapse arenemis-
loos otsatu suur. Nii tdendab terve rida Ameerika kasva-
tusteadlasi (osalt James Hall’ile ja Wundt’ile nzjades) ,Lapse
mote ei ole millalgi viljaspoo! iithendust musklitega, igal
_ ideel on oma liikumislik kiilg; . . . ettekujutus ei ole tiie-
lik, enne kui ta realiseerub teos .. Aju korgemate valdade
arenemine nduab, et esiteks kasvatusteadusliselt sihikindlalt
harjutataks liikumise keskkohti,» sest et nemad esimestena
tegevust algavad. Kui neid hooletusesse jitta, siis ei saa
ka korgemad keskkohad, mis teatud moddul neist rippuvad,
mitte millaski tdiesti areneda“ (Donaldson). ,Tegevus on
vaimlise arenemise tingimuseks (Jadd). ,Lihakseline asja
tundmadppimine oli inimessoo algteadmiseks, ja ta on iga-
suguse tosise tundmadppimise, uurimise aluseks iga iiksiku
inimese juures“. Muu seas kirjutab B. Branford : ,Oan tar-
vis tihendada, hariduslisi sihte silmas pidades, et lihaste
liigutuste ning kompamismeele mirkamised — nagu ole-
tada tuleb — arenevad ammu enne nigemismeelt. Juba
siit voime moista siigavamat tdhtsust, mis liikumisel ja kom-
pamismeelel ruumimdiste meie teadvusesse viimisel on. ..
*Otsekohene mdistlikkus nouab, et meie nendele pdhjapa-
neva koha geomeetria Opetamisel annaksime*,

J. Faussek kirjutab, tihelepanekutest M. Montessori
»Lapse majas“ Roomas ridkides, et lapse tung asju kitega
katsuda on seletatav kui tung ,kustutada miiratumat janu
kokku puutuda vilise ilmaga, mis igas lapses otsatu suur
on... Laps joob, kui nii iitelda voib, janukate lonksu=
dega kuni rahuldumiseni.“
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Arusaadav, et geomeetria iihes vastavate talituste ja
tegevustega selle juures enam Opetuse algule siinnib kui
oma loomu poolest abstrakine arvamisedpetus.

Nii = siis geomeetriaga alatagu algkoolis esimesest
aastast peale. Muidugi peab siis ,geomeetria“ all méistma
tema teisi harusid peale kujudpetuse, geomeetriat ,kodu-
loolises“ kuues, geomeetria eelkursust.

5. Eelkursus ja pohikursus.

Uhes noudega, geomeetria Opetamist kasvatusteaduse
nduetega kokkukoélasse viia ja temale algkoolis kohta muret-
seda, tekkis ka mote geomeetria Opekursust kaheks ope-
ringiks (kontsentriks) jagada. Vaidlused sidrase jaotuse
vajaduse ja otstarbekohasuse iile ei ole veel l6ppenud,
kuid tegelikult on ta oige laialt juba 1dbi viidud. Alguses
oli kumbki kursus ise-koolitiiiibi jaoks mddratud: niitlik
geomeetria — rahvakooli jaoks, spekulatiivne geomeetria
(siistemaatiline kursus, soliidne geomeetria, kujudpetus) —
keskkooli jaoks. Sisulise {ihtluse labltungxmlsega kooli-
desse omandavad mdlemad kursused enam ja enam kon-
tsentrite laadi, mis {iksteisele jargnevad.

Niisuguse jaotamise tarve selgub juba sellest, et
deduktiivselt iilesehitatud geomeetria algastmel arusaadav
ei ole; see aste aga, nagu juba nigime, vajab siiski ka
juhatamist kujude valda. Nagu paljud teisedki ained peda-
googiliste nouetega kokkukolas jagatud on kaheks kontsent-
riks, millest esimene lihtsama ainega ja konkreetsemalt tege-
mist teeb ja vihem hoolitseb siisteemi tdiuse eest kui teine
kontsentr, nii tuleb ka geomeetriaga teha, Esimene kursus
annab Opilasele voimaluse tutvuneda selle kitsama iimbruse
geomeetrilise kiiljega, kus ta elab ja areneb. Selle kursuse
kestusel kogutakse niitlikul teel teadmisi kujust, suurusest
ja asjade vastastikusest seisust, siivendatakse ruumi médis-
tet, arendatakse lapse loovat ettekujutusvéimet ja osavust,
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oma ruumikujude poolest rikastatud vaimuilma tarviliselt
sbnas ja kujus viljendada. Selle juures valmistatakse
aegam0doda ette leidma geomeetrilisi tddesid, tabama sidet
nende vahel, harjutades joukohasel ainel loogilist métle-
mist. Koik aeg jaib Opilane koige ligemasse iihendusesse
 elu ja loodusega. Loov vaimline ja kehaline t00 seatakse
siin koige kasutoovamasse {ihendusesse. Sarnase kursuse
vastu vaidlevad moned veel praegu (A. Genau), ette tuues
asjdolu, et nagu teiste Opeainete Gpetamisel Jubatud ei ole
praktilist ja teoreetilist kursust lahutada (alg- ja keskkoolis),
nii ei peaks see lubatud olema ka geomeetrias. Selle
paljukaaluva tihenduse puhul peab aga meele tuletama, et
ka geomeetria siisteemaatiline kursus kindlasti praktiliseks
peab jiima, olgugi et ta enam teaduslist siisteemi, loo-
gilist jérjestust silmas peab pidama. To606, tegevus peab
ka siin pohi-Opevahendiks olema, kursus ise saab aga siiga-
vam, ndudlikum, puhtloogilisem olla. Selle kursuse iiles-
ehitus voaib sisuliselt deduktiivae olla, sest selle motlemis-
viisi harjutamiseks on geomeetria aine dige kohane.

Et ometi esimese ja teise geomeetriakursuse vahel
vahe enam pedagoogiline kui teaduslik on, siis on asjata
esimest kursust erinimetusega (nditlik geomeetria, - induk-
tilvne geomeetria, praktiline geomeetria v6i m m.) tdhen-
dada. Kui -meie teda sdnaga ,eelkursus® tdhendame, siis
piiiame rohutada peaasjalikult tema esimest kohta kahe
kursuse jirjekorras. Teisele kursusele ,pdhikursust“ nimeks
andeks tahame nididata, et siin pohjalikuma t60 juures see
t6d, mis alg- ja keskkoolil geomeetria alal teha, 16pule
viiakse.

Niihdsti eelkursuse kui pohikursuse kisitamisel ei
tule unustada, et teravat vahet nende vahel ei ole; millalgi
ei tule karta pohimotteid, mis iihe kursuse juures moddu-
andvad, osaliselt ka teise juures maksma panna Nii oleks
lubamatu eelkursuse kestel ettetulevat kohast juhust tarvi-
tamata jitta, et lapsele vOimalust anda deduktiivset motle-
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mist proovida. Pd&hikursuse kisitamisel ei  tule samuti
karta induktsiooni (mis kohati nii kui nii moddapidsmata
tarvilik), tegelikku modGtmist, liikumist, kui harjutus- véi
téendusvahendit. Ulearu praktiline ei saa kool millalgi olla.

6. Aine valik.

Geomeetriat kui teadust ei ole voimalik alg- ega
keskkoolis oOpetada. Tema laialisest aineaidast peab kooli
jaoks valima seda, mis kasvatusliselt koige védrtuslisem,
Siin voiks jargmised noudmised iiles seada. Esiteks — ainel
olgu eluline védrtus, sest iga praktiliselt vddrtusline aine
laseb: ennast nii kidsitada, et ka formaalset Ope-eesmirki
tabatakse. Tegelik elu olgu geomeetria-Gpetuse Ildhteko-
haks ja ka sihiks koolis. Sellest vaatekohast tuleb aine
valimisel vilja minna, Millel ainult puht-teadusline viir-
tus on, see jddgu koolist vilja. Tegelikult vdirtuslisest
teaduse materjaalist puudust ei tule. Muidugi ei pea siin-
juures geomeetria piiidma mingisugusele teatud ametile ette
. valmistada. ,Koolis drgu &pitagu teooriat pcaktika jaoks,
vaid praktikat teooria jaoks“ (Falke). Teiseks olgu kisi-
tatav aine vastav lapse arenemisele. Kahe kontsentri t&ttu
ei ole raske seda ldbi viia, kuid ka igas koasuses eraldi
olgu teatud Opeaasta kohta aine korraldatud laste joule ja
huvile vastavalt. Selge on, et esimese Opeaasta ja teise
Opeaasta vahel aine valimisel — muidugi ka kédsitamisel —
kindlat vahet tuleb teha. Silmas pidada tuleb ka seda,
missuguses iimbruses laps elab: linna lapse huviala ei lange
maalapse huvialaga iihte. Esimeste Opeaastate jaoks saab
vaevalt loomulikuks pidada kahe kooli jaoks iihesugust
aine valikut. Sélles mdttes on lugu geomeetria eelkursu-
sega samasugune kui kodulooga.

Kolmandaks: teaduslisest ainest valides tuleb eesdigus
kiisimustele anda, millel laialisem pohimétteline, pShjapanev
tihtsus. Sddrased kiisimused avavad siigavamad pohivaa-
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ted ja voimaldavad rikkamat jdreldamist. Tditsa arusaa-
matu oli, niituseks, Vene keskkooli geomeetria Gperaama-
tutes Cavalieri pohilause puudumine, kuna palju tiihisema
ja kitsama tdhtsusega kiisimused pohjalikku kisitust leidsid.
5 Neljandaks drgu kardetagu aine valikul teadusharude
segiminekut. Nii on méttetu mingisuguse siisteemi puh-
tuse ning tdiuse pidrast keskkooli klassides seda, mis trigo-
nomeetriliselt holpsasti toestatav, ka geomeetrias igasuguste
raskustega vdideldes toestama hakata, v6i fimberp6ordult.
Lopuks tuleb aine valimisel silmas pidada, et ei tohi
piiiida liig palju ja laialt Oopetada. Parem on midagi tGesti
viirtuslikku nii kindlasti dra Oppida, et see dpilase hinge
vidrtusliseks sisuks saab, kui piilida mingisuguse ,tdielik-
kuse“ vdi ,pohjalikkuse“ mdttes lastel siit ja sddlt natuke
nippida lasta.

7. Uldised nouded kujulooliste elementide
kdsitamisel.

Kujulooliste elementidena esinevad geomeetrias ruumi-
kujud, geomeetrilised mdisted ja nditlikult leitavad geomeet-
rilised toed. ;

Nende kisitamisel tuleb silmas pidada jargmisi iildisi
néudmisi :

1. Anda tuleb ainult digeid moisteid,  Gigeid kuju-
sid ja ,0igeid todesid“. Anda voib elementaarselt, lihtsalt,
mitte-pohjalikult, kuid see, mida antakse, ei vo0i mitte tea-
duse vaatepunktilt vale olla. — Sarnaseid médisteid, mis
mis mitte puhfgeomeetrilised ei ole, nagu ,loodis“, ,kaa-
lus“, ,alumine Kkiilg“, ,kaldsiht® — ei tarvitse karta, ol-
gugi et méned metodistid rohuga nduavad nende kdrval-
damist geomeetriast. Nende modistete tarvitamine ei tee.
mingisugust viga, kiill vabastab keele ja teeb iilesannete
ja juhatuste andmise lihtsamaks. Puhta teaduse seisukohalt

-
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ei oleks ju ka harilikult tarvitatavad joonistused lubatavad,
sest nendes ei esine millaski geomeetrilised jooned, vaid
fiiiisilised.

2. Ruumikujude ja mdistete arendusel tuleb lihteko-
haks alati kas mingisugune objekt v6i mingisugune tegevus
votta ehk molemadkoos. Nii véime, nidituseks, joone maiste iihel
kui teisel teel saada : jooni kehadel iiles otsida, v6i neid liiku-
mise teel saada — sdrmega Ohus, pliiatsiga paberil, kriidiga
tahvlil. Kéesoleva ndituse korral tuleb viimast viisi (tegevust)
kohasemaks pidada, sest esimene viis tarvitab juba suurt
abstraktsiooni osavust, kuna teine joone reaalsemaks, lapsele
moistetavamaks, isegi palju huvitavamaks teeb. Olgugi et
lapsed tommatud joont esiotsa fiifisiliselt votavad, kuid nad
votavad teda siiski joonena, kuna kehal leitav joon kas nen-
dele tiitsa moistmatuks jadb véi samuti fiilisilisena esineb,
vilja arvatud iiksikud juhtumised, kus lapsel erilised abstrakt-
sele motlemisele kalduvused on. 'Pealegi ei ole tdmmatud
joon — liikuva punkti mdeldav jilg — teadusliselt eksli-
kum kui kehal leitav joon (pinna piir).

Moistete olulised tunnused tulevad lastel ise leida,
objekti kallal tarvilisi talitusi — vordlemist, moGtmist, ku-
jundamist, lahutamist — toime pannes. Selle juures on
monikord viga tdhtis lahkuminevaid moisteid korraga selgi-
tada, et olulised tunnused kergemini silma torkaksid; nii on
~ kolmnurga mdiste selgitamisel viiga tarvis kolmnurka nelinur-
gaga korvuti seada ja iiht kui teist vaadelda kui ka nimetada.

3. Maistete piireldustel (definitsioonidel) ei ole alg-
astmel suuremat vidrtust ega tule neid kindlal loogilisel
kujul néuda, Isegi niisugune kiisimus kui: ,Mis on ruut ?*
on liig surnud, kuviv, prdditseeriv moment temas on liig
tume. Lastele {itleb kiisimus: ,Kuidas tekib ruut ?“ v&i:
,Mida nimetame ruuduks?“ juba palju enam.

Geomeetriliste todede leidmine algastmel kdib sama
rada kui ruumikujude ja moistete selgitaminegi.  Sellest
ligemalt allpool.
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8. ‘Teoreemide kisitamisest.

Teoreemide kisitamisel vOib koolis kahte teed kiia
— teaduslist voi nditlikku.

Teaduslisel kisitamisel vgib talitada oma-
korda kahte viisi. 1. Opilased iihes Opetajaga asuvad tea-
tud kuju vaatlemisele, uurimisele. mirgivad dra koik teada-
olevad omadused (andmed) ja nendest ning nende k&rvuti-
seadmisest loogilisi jdreldusi tehes jouavad teatud oletu-
seni, mis sellega kui teoreem tdestatud on, v&i 2. teoreem
voib valmil kujul antud olla ja tarvis on teda ainult toestada.

Esimene kisitus on oma olu poolest eestkitt induk-
tiivne ; iiksik-tded, iiksikandmed Ilubavad vastastikkusead-
misel oletada uut iildsemat t6de. See on iilesleiduste
tee ja sellega viga viirtuslik. Motle arenevale kiigule

B C

A D

Joonistus 1,

vastavalt nimetatakse teda veel geneetiliseks kisitus-
kdiguks. Teine kisitus on oma olu poolest deduktiivne:
tdde on leitud, kuid et ndidata, et tema juures kahelda ei
tule, et teisiti olla ei v@igi, tuleb teda varem ‘teadaolevate
tédede ,alla viia“, niidata, et ta nendest loogiliselt jargneb.

Et moélemaid kisitusi ligemalt selgitada, voétame
ndituse.

Opilaste ees on korvukiilgne nelinurk (parallelo-
gramm); nad on ta ise saanud kaht kérvujoont teise kahega
14bi 16igates (joon. 1 ABCD). Teada on sellega, et AB || CD
ja BC || AD.
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Korvukiilgses aurkjoont BD tdmmates saadakse kaks

kolmnurka: ABD ja BCD. Kogu kujutust uurima hakates
(nurki, kiilgi ja kolmnurki vorreldes jne.) ei ole raske jérg-
misele harutusele juhtuda :
; AB ning DC on korvu, ja BD 16ikab neid lbi; selle-
parast peab | ABD vorduma | CDB-le; AD ning BC on
korvu, ja BD l16ikab neid ldbi; sellega on selge, et
| ADB =| CBD.

Et kolmnurkades ABD ja BCD kiilg BD iihine,

| ABD = | CDB ja '
FADB, =2 CBB,
siis jareldame, et /\ ABD = /\ BCD.

Kui nurkjoone AC tombame, leiame — samuti haru-
tades —, et A\ ABC = AACD.

Sellega on jirgmine tode leitud: ,Nurkjoon jaga b
kdrvukiilgse kaheks tdissarnaseks kolm-
nurgaks®.

Sama kuju uurides voib kindla oletuseni jouda:
- korvukiilgse vastaskiilied on paaristikku iihepikkused* ;
,korvukiilgse vastasnurgad on iihesuurused* ; ,korvukiilgse
nurkjooned jagavad iiksteist pooleks* j. n. e.

Geneetiline kisitusviis viib tihti mitme teoreemi juure
vilja. See ilma kindlasti silma ees oleva eesmirgita soud-
mine paistab selle kisitusviisi puuduseks olevat, kuid ei saa
unustada tema vairtuslisemat kilge — siin leitakse
uusi todesid, Iseseisev todede leidmine aga voib enam
kui miski muu Jpilasi julgustada, t6ole, tdhelepanemisele,
otsimisele ergutada. Et selle juures tdhelepanu enam koon-
datud oleks ja tagajirjed seda kindlamad, on soovitav Opi-
lastele mdnda juhtivat kiisimust ette panna, 16pusihti aimata
lasta. Selle juures kaotab kisitusviis sugu omast puhtu-
sest, kuid ta ligineb sellele teele, millel iilesleidused tehtud
on: iilesleidjagi saab tihti julgustust aimdusest, seab omale
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esialgsed hiipoteesid iiles, ja liheb siis seda julgemini oma
eesmirgi poole. Sellega oleks sidirane kisitusviis veel enam
»geneetilise* nime dra teeninud.

Deduktiivse kisituse niitus,

Antud on lause: ,Nurkjoon jagab kérvukiilgse kaheks
tdissarnaseks kolmnurgaks“. Tema tdestamisel voib kiia
siinteetilist v6i analiiiitilist teed. Siintee-
tilist teed minnes pddrame tihelepanu andmetele.

Antud on (joonistus 1), et nelinurk ABCD on paral-
lelogramm, s. o. et temas

AB || CD ning
BC || AD, ja

tarvis on tdestada, et /\ ABD = A\ BCD. Kui AB || CD,
siis | ABD = |_CDB, kui AD || BC, siis | ADB = | CBD.
Sellega on kolmnurkadel ABD ja BCD kiilg BD fiihine,
selle kiilje juures olevad iihe kolmnurga nurgad on teise
kolmnurga vastavate nurkadega iihesuurused; siis on aga
kolmnurgad ise tdissarnased.

Analiiiitilise tdestuse juures pododartakse tdhelepanu
oletusele.

Tarvis on tdestada, et /\ABD=/\BCD (sama teoreem).

Selle juures katsub mdte loomulikult iihte kolmnur-
kade tdissarnasuse tunnust siin tabada. Et molemal kolm-
nurgal iiks kiilg {ihine (nurkjoon BD), teiste kiilgede pikkuse
kohta andmed veel puuduvad, siis oleks tarvis oletada
voida, et iihe kolmnurga kaks nurka vastavalt teise kolm-
nurga kahele nurgale vorduks; selle juures peaksid need
nurgad iihise kiilje juures olema. Nurgad ABD ja CDB
on tdesti iihesuurused, sest AB || CD (sest ABCD on
parallelogramm), kuna BD neid libi 15ikab; ka nurgad
ADB ja CBD on iihesuurused, sest AD || BC, kuna BD ka
neid 1ibi 16ikab. Sellega on kdik andmed kolmnurkade ABD
ja BCD tdissarnasuse oletamiseks olemas.

]
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Operaamatutes tarvitatakse harilikult deduktiiv-siintee-
tilist toestust. Klassis ei ole tema tarvitamine soovitav.
Seal on geneetiline toestusviis, nagu eespool-eldust jirg-
neb, kdige kohasem; on aga teoreem juba leitud (voi antud),
siis on tarvis analiiiitilisel teel tema tdestuseni jouda.
Kordamisel voib ka siinteetiline kisitus esineda. Sellepirast
ongi Operaamatus ka viimane kisitusviis oigustatud.

Teoreemide kisitamisel klassis on soovitav (algastmel
aga tingimata tarviline) tarvitada heuristilist ettekande-viisi.
Geneetiline ja analiiiitiline kisitusviis on selleks viga koha-
sed. Kiisitelu, seesmine arendamine ergutab Opilasi ise-
tegevusele, nii et niihisti tdendus kui ka teoreemi 15pukuju
nende oma to6 viljaks véib olla. — Ettelugemise viis on
geomeetrias koige vihem omal kohal.

Teoreemide nditlik kdsitus vastab eelkur-
suse nouetele, kuid vaib ka pohikursuseski ette tulla. Alg-
astmel ei saa teaduslikust kisitusest palju juttu olla. Nagu
ajaioost teame, on seesugustel katsetel ka kesk- ja kdrge-
mateski klassides iisna kurvad tagajdrjed olnud. Kuid, nagu
juba kord tihendatud, ei tee viga, kui iiksikute Oige kergete
(toestuse mdttes) teoreemide jaoks lapsed ka deduktiivse
toestuse leiavad, isedranis, kui Gpetaja seks paraja momendi
oskab valida. Sarnane juhus voiks (ndituseks) niisugustes
tingimustes esineda: Gpilased leiavad tddesid koik aeg moot-
mise, vordlemise, arvamise teel . , . Nad ndevad — ja
usuvad Nad ndeksid ]arelepanmlsel ka seda, et ,kui iihe
kolmnurga kaks kiilge ja nende vahel olev nurk teise
kolmnurga kahe kiiljega ja nende vahel oleva nurgaga
iihesuurused on, siis need kolmnurgad tdissarnased on“,
Kuid et klass — oletame — histi edasi on joudnud, alati
dpetajast hidsti on aru saanud, siis tahab viimane dpilastel
seda juba ette ndha lasta (ilma viljaldikamiseta ja vord-
miseta), ja tdhendab korraga — ,see ei saagi teisiti olla
(muidugi on parem, kui moni Opilane ise selle leiduse
teeb), sest kui meie ette kujutame, et me selle kolmnurga
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(iitleme ,punase“) nii teisele asetame, et kiilg . . .“ Edasi
voib jirgneda harilik harutus, kusjuures réhk vaibki tihele-
panekule jiida, et ,teisiti ei voigi olla® . . . Kui niiiid
lapsed 16puks ikkagi joonistades, vilja 16igates ja tegelikku
vordlust dra tehes ndevad, et nende oletus tiditsa Gige oli,
siis ei ole raske nendel ennast viikestena iilesleidjatena voi
prohvetitena tunda lasta. — Tdhendan aga veel, et sarnane
vote onnestab siis, kui klass alati dpetajale kergesti kaasa
on ldinud, s. o. kui ta juba teisel teel sfarviliselt ette valmis-
tatud on.

Uldiselt aga tuleb algastmel ka teoreeme niitlikult
kidsitada, Tdestuseks selle juures on loomulikult Kkatse
(vordlus, modtmine, ehitamine j, n. e.). Kuid siingi on
mitmesugused teed vodimalikud. Olgu, niituseks, tarvis
téestada, et kolmnurkade summa kaks tdisnurka (ehk 180
kraadi) on. Kui paberist kolmnurk vilja 16igata ja kdik
ta nurgad aluse juure kokku tuua (iihiseks tipuks on kér-
gusjoone aluspunkt), voib ndha, et nad samase summa
annavad kui nurgad, mis iihel pool dkva joont  asuvad ja
millel sellel joonel iihine tipp on, see on — 180 kjaadi.
Sama otsuseni voib aga ka kolmnurkade nurkade mdot-
mise saaduste kokkuarvamise teel jouda.

Tuleb tarvitada iihte voi teist teed voi koguni méle-
maid, selle jirele kuidas &petaja kohasema leiab. V@imalik
on, et Opilased iseseisvalt iihel teel oletuseni tulevad, siis
on teine tee jdreleproovimiseks tagavaraks.

Ei ole siinnis viiteid ette tuua, mida nigelikultki
tdestada voimata,

Peale puhtgeomeetriliste viidete voivad opilased eel-
kursuse kestusel ka vabamaid (iildsemaid) leidusi teha, nii-
tuseks: ,Uhesuguste taimede lehed on omavahel (peaaegu)
taolised, mitmesuguste taimede lehed aga mitte*. Sarnaseid
leidusi tuleb tarvilise lugupidamisega vastu votta ja vastavalt
ira kasutada,
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9. Geomeetriline kujundamine.

Last iimbritseva kujudevalla igakiilgseks moistmiseks
ei ole sellest kiillalt, et Opetus nditlikuks tehakse, sest vaim
tootab selle juures ainult vastuvotvalt; sellele peab lisaks
tulema kujude jérelloomine, vastuvotete vilisilmale ,tagasi-
andmine“. Tarvilik on see juba sellepirast, et jireletegemine
niitlikkust tdiendab, aga veel enam sellepdrast, et ta jirele
katsuda laseb, kui oieti kujud nihtud ning méistetud on,
missugused puudused on vastuvétites olnud, kust “kohalt
neid tuleb parandada ja tdiendada. Peale selle aitab jirele-
tegemine oOieti vastuvdetud kuju paremini meelespidamises
jiljestada. Nagu tdhendatud, on mbistetele kui ka kogu
vaimutegevusele musklimeele ja kompamismeele kaasabi
pohjapaneva tdhtsusega. Siis veel: kded, kui tdidesaatvad
orgaanid, peavad Kkiillalt osavad olema, muidu maksavad
koige paremadki ideed oige vdhe. Selleks peab aga laps
juba varakult harjuma oma motteid teostama.

Kujundamine vdib oige mitmesugune olla. Koige
tihtsam oleks — lihtne tegu. Kui laps sérmega &hus
joont tombab, kui ta meetri pikkust nditab, arvatava kilo-
meetri pikkuse libi kiib, siis on ta teos teatud geomeetri-
lise moiste viljendanud. Oieti kuulub selle kujundamise
hulka ka Shukehade kitega ,viljaléikamine“, joone tdhitse-
mine kaasopilaste reaga j. n, e.

Piris ruumikujude — kolmemddételiste — kujunda-
miseks on koige kohasem voolimine savist voi plastiliinist,
mudelite valmistamine puust, papist, paberist, kartulist,
seebist, liivast, mullast. Selle juures ei v6i unustada, et
ei ole nii tdhtis seda ehk teist mudelit saada —
ja kui see juba olemas on vbdi iiks laps selle valmistanud,
siis iildine valmistamine dra jitta — kui kujunda-
misprotsess ise. Tarvis on, et lapse oma seesmine
ilm oma kite vahel viljenduse leiaks, muidu ei ole kujun-
damise iilesanne tdidetud.
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Ehk kiill joonistamine nii tdielikult kuju viljendada ei
suuda, kui modelleerimine, tuleb tedagi iisna vara tar-
vitama hakata. Esileks, sellepdrast et iihe- ja kahemddte-
lised kujud ennast kergesti joonistamise abil viljendada
lasevad, ja teiseks, et lapsel igal sammul ka kolmemdote-
lisi asju tasapinnal kujutatuna (pildid, joonistused) ndha ja
mdista tuleb. Lihtsate geomeetriliste ruumikujude viljen-
damine on sellele haeks ettevalmistus-abinduks, kuid see-
sugune viljendus ei saa, kui raskem, iiheks esimesest olla.
Lobusamaks ja huvitavamaks vahendiks lastele, kui joonis-
tamine, on pindade katmine virvilise paberiga kujundamise
‘otstarbel.

Puhtgeomeetrilise joonistamise juures, mida ftarvi-
tatakse kujutusiilesannete lahendamisel, on peale muu ndu-
deks, et joonistamine voimalikult korralikult siinniks, joonis-
tused voimalikult tdpipealsed saaksid. Selleks on tarvis
korrashoitud  joonistusabinousid (joonistussulg, joonland,
sirkel, mall, nurklaud ...) ja osavust nendega iimber-
kidimisel, Juba rahvakooli kdrgemates klassides tuleb selle-
pirast ka selle kujundusviisiga tegemist teha. Pealegi on
nende iilesannete lahendamist oige tdhtsal moddul vaja geo-
meetria maistmiseks (geomeetrilised kohad, siiru mdiste j. n. e.)
ja tema tarvitamiseks tegeliste iilesannete lahendamisel elus.
Kujutusiilesannete lahendamisel on tditsa asjata piiiida tar-
vitada ainult joonlauda ja sirklit: mingi muistse ,teadus-
likkuse“ nimel ei tarvitse kool maha salata uuema aja
kultuuri voitusid tehnilise joonistuse abindude tdiendustes.

10. Geomeetriline mootmine.

Peale kujulise kiilje huvitab meid ruumivallas veel
suurus. Suuruse hindamisel tarvitame vordlemist, mdot-
mist. Sellega on mddtmisel geomeelrias vdga tdhtis koht.
Ei nimetata asjata geomeetriat vahest ka ,mootmisteaduseks®.
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Mootmine véib olla: 1) tdpipealne md&otmine instru-
mentide abil, 2) ligikaudne mootmine loomulikkude méd-
tudega, 3) ligikaudne ruumilise ulatuse hindamine silma
vOi kompamise jirele.

Tépipealne mo6tmine voib olla otsekohene voi kaudne.
Otsekohesel mdotmisel vorreldakse teatud ulatust sellesama
suuruse iiksusega : tee pikkust kilomeetriga, laua korgust
sentimeetritega, laua pinnasuurust ruutdetsimeetriga j. n. e.
Kaudsel mootmisel moddetakse antud ulatuse asemel teisi
ulatusi — otsekohesel teel — ja saadud andmete pohjal
arvatakse ulatus, mida tarvis oli mdédéta, vilja. Nii mddde-
takse harilikult pinnasuurust (ndituseks tdisnurgelises — kahe
kiilje, kolmnurgas —- aluse ja kdrguse modtmise abil) ja mahtu
kuid ka monesuguseid kaugusi viljal, kui otsekohene mdot-
mine raske voOi tditsa voimatu (ndituseks — kaugust kahe
asja vahel, millele kummalegi juure ei paise).

Téapipealse’ mootmisega peavad lapsed tarviliselt tutta.
vad olema, sest elus tuleb teda igal sammul tarvis. Siin
tuleb n#didata mooGtmisriistade tarvitamist, nende Kkorras-
hoidmist ja vigade tegemise voOimalusi (m&6tpuu lohakas
asetamine mdoddetavale ulatusele j. n. e.). Modtmisharju-
tuste kaasas peaksid kdima voimalikult alati arvamistood.
Vahest vo6ib mo6tmise vajadus iilesande arendamisel tekki-
dagi. Soovitav on nididata ka, kuidas mootmise tédpipeal-
sust jdrele proovida saab mdotmise kordamisega teises
jdrjekorras, arvamise teel j. n.e. Viga huvitavad ja kasu-
likud on mddtmised viljal,

Ligikaudsel mootmisel tarvitatakse loomu-
likka mootusid, nagu — sammu, vaksa, jalga (labajala
pikkust) . .. Kui selle moéotmise juures moodtjat huvitab
ainult ulatuste vordlev suurus, siis ei ole nende mootude
tdpipealne suurus mitte tihtis. ~ Kuid ka absoluutse suuruse
mootmiseks — olgugi ligikaudseks — voib neid mogtusid
kasutada, kui nende suurust tdpipealsete modtude abil kind-
laks mddrata, muidugi iga isiku kohta eraldi. - Vdga holbus
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on ligikaudsel modtmisel sammu tarvitada. Tema pikkuse
kindlakstegemiseks on viga kohane jirgmiselt talitada :
kdia hariliku iihtlase kdiguga teatud maa — niituseks iiks
kilomeeter — 1ibi ja selle juures sammud dra lugeda;
niiiid ei ole raske kididud tee pikkust sammude arvule jagades
sammu pikkust kitte saada. Kui sammude lugemist mitu
korda toimetada, vdib mirgata, kui iillatavalt piisiv nende
“arv iihe ja sama kauguse kohta on.

Ligikaudset mo6tmist on soovitav iisna tihti tarvitada,
isedranis algastmel; ta teeb koolis tootamise huvitavaks ja
on elus vahel nii vdga tarvilik. Soovitav on ligikaudse
moOdtmise tdpipealsust riistade abil modtes tihti jérele
katsuda.

Ligikaudne ruumiulatuse hindamine silma,
kompamise vOi musklimeele abil on suure kasvatuslise
tdhtsusega harjutus.

»llmasdda juhtis kooli tdhelepanu réhuga iihele uuele
geomeetria-Gpetuse alale, ruumilisele enesemidramisele (orien-
teerumisele) viljal. Ei pea unustama, et juba varem ,Raja-
leidjate“ ja ,Rdndlindude“!) poolt vilja hindamist harju-
tati; iildsus on aga alles sOja libi sarnaste juhatuste
tarvidusesse uskuma pandud, Lihisate abinGudega ilma-
kaari kindlaks mddrama, suurusi oma kehaosade abil leidma,
korgusi varju pikkuse jirele arvama, suuremaid kaugusi hin-
dama omaloodud tidhtpunktide jdrele, kallakuid vd&imalikult
tipipealt kindlaks tegema Gppimine kuulub {imbritseva ilma
ruumlise uurimise, ruumivaldamise hulka, Sellepdrast vilja
vabadusesse! Geomeetria saab selle vajaduse 14bi, kitsast
koolituba Jumala laia looduse vastu vahetada, ka {ervis-
hoidlises mottes otse ideaalseks 0Opeaineks“ (prof. Dr,
G. A. Scheider).

Et vdga vihesed silmaga ligikaudseltki mgota oska-
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vad, siis on selge, et kool ka selles sihis inimesi elule ette
ei valmista. Silmaharjutusi véib umbes nii ette kujutada.

1. Silmal lastakse uuele mdistele vastavaid objekte
iimbritsevast loodusest iiles otsida, selle juures tuleb tal
ithes teiste meeltega leitud objekt arvustusele vétta, hinnata,
kas ta toesti mdiste sisule vastab (pertseptsioon ja appert-
septsioon).

2. Silm iihes teiste meelte orgaanidega peab kujun-
duste tdpipealsust hindama.

3. Joonte vordlemisel algab silmal juba piris moot-
mise t66. Kohe ¢peale selle, kui joonte pikkusest juttu on
tehtud ja neid vdrreldud, tehakse silmale iilesandeks antud
jooni varrelda: nende seast kdige pikemat ja kdige liihemat
viilja otsida, kahe punkti kaugust kolmandast vérrelda j.n.e.
Koikide nende silmaga hindamiste kannul sammub jirele-
katsumine instrumentide abil. Kui last pikkusmdéotudega
on tutvustatud — muidugi ndgemis-, kompamis-, liiku-
mismeele kaastegevusel -— siis lastakse sellele kohe
vastupidine t60 jirgneda: kded peavad kujundusi ette tuues
(6hus, paberil, nd6ril, pulgal) niditama, kui Gigelt ja kindlak
moiste ajus on kujunenud ja jiljestunud ja kui digelt seda
moistet edasi anda suudame; ja seda koik peaasjalikult
silma ja liikumismeele kontrolli all. — On joonte ma&o6t-
mine lastele tuttavaks tehtud, on teda juba mitmeti harju-
tatud, siis peab silm kohe nditama, mida ta selle juures on
oppinud : asutakse silma jidrele mdotmisele, mille tédpipeal-
sus muidugi moodtpuu abil kannapealt jdrele katsutakse.
Kergem on silmal hinnata vdhemaid pikkusi, sellepdrast on
kohasem mddtudest kdige pealt sentimeetril peatada, siit
millimeetrile, meetrile j. n. e. iile minna ja kilomeetriga
lopetada, Viimase hindamisel ei saa enam silm vdga suurt
osa etendada, ja teda peavad musklimeel ja ajatunne toe-
tama, kuigi viimane ise veel vdljaarendamist meelte najal vajab.

4. Silm peab ka tehetega toime saama, isedranis
jagamisega.
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5. Koik iilesloetud t66d tulevad silmal iga uue
suurusega 1dbi teha: nurga, kaare, pinna, ruumiga j. n. e.

6. Koérvu silma harjutustega, isegi vahest nende eel,
kdivad musklimeele ja kompamismeele ligikaudu sama-
sugused harjutused.

Peale otsekoheste mddtmiste tuleb silma jirele ka
sihi, vahekorra, vastastikuse seisu hindamist harjutada.

11."; Geomeetriline arvamine.

Et mddtmine geomeetrias suurt osa mingib, siis on
terve geomeetria-Opetus 14dbi poimitud ka mootmise kaasas-
ja jdrelkdivast arvamisest. Puudutame eraldi arvamisreeg-
lid, arvamisiilesandeid ja arvamistehnikat.

Arvamisreeglid geomeetrias ei ole oieti muud
kui Opelaused, teoreemid; sellepdrast kisitatakse ka neid
samuti kui teoreeme. Nagu teisigi viiteid 0&pilastel ise
lastakse leida, nii ka arvamisreeglid.  Uldiselt olgu
arvamisreeglid lihtsad, kuid keeleliselt diged. Utelused :
.kOrguse peale kasvatada“, ,aluse peale jagada“ — ei ole
lubatavad; iitelusi, nagu ,korgusega kasvatada“, ,alusega
(alusele) jagada“ tuleb kui tingimisi liihendatuid votta ja
sellekohaselt ette valmistada. — Konkreetsuse parast voiksid
arvamisreeglid ka vdhem iildisel kujul antud olla. Nii,
ndituseks, on parem algastmel jirgmiselt iitelda: ,Et tiis-
nurgelise pinnasuurust ruutsentimeetrites teada
saada, on tarvis alus ja korgus sentimeetrites dra
moodta ja saadud arvud teineteisega kasvatada“, selle ase-
mel, et iildisel kujul {itelda: ,Et tdisnurgelise pinnasuu-
rust pinnamddtudes teada saada, on tarvis alus ja
korgus vastavates pikkusmodtudes dra modta . . . Ulemis
nek iiksikjuhtumiselt iildisele reeglile ei ole raske, ja siin-
nib iseenesest, ilma et keegi selle juures raskust tunneks
ja liig abstraktseid lauseid tarvitseks kokku seada. — Reeg-
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lid tekkigu modtmise ja arvamisega iihel ajal, drgu tungigu
mitte arvamisest ette, vaid hoidku ennast enam tahapoole,
niimoodi nagu terve kisituse sisu kokkuvotteks saades.

Vormeli kujul arvamisreeglite andmine on kérgemates
klassides soovitav, allpool vo6ib neid anda ainult sel tin-
gimusel, kui opilased ise nendeni suudavad minna ja nende
kasust — t66 lithendamise ja iilevaatlikkuse suurendamise
méttes — tegelikult aru saavad. Oigel kohal on vormelid,
kui klassis iileminekut algebrale teostama hakatakse.

Arvamisiilesanded peaksid tekkima Gpilaste
eneste kides, vilja kasvades nende tegevusel ettetulevast va-
jadusest. Sel teel esinevad nad geomeetrilise kisituse
' orgaanilise osama. Nad olgu elulised, lihtsad, pakkugu
ainult iihte raskust korraga. Labased arvu-iilesanded (nagu:
Sruudu kiilje pikkus on 12 sentim., kui suur on ta pind“)
on lubatavad ainult leitud reegli kasutamise harjutamiseks
ja meelespidamises kinnitamiseks, sest iilesanne peab
vihegi ruumi motlemiseks jdlma. — | Tiiiibi“ jdrele iiles-
andeid korraldada ei ole mdtet, sest iga tiilip eeldab vas-
tavat reeglit, neid peaks aga iisna vihe olema. Koik tei-
sendid (nagu ndituseks pinnasuuryse ja iithe modte jérele
teise leidmine) pohjenegu alusreeglil, viimaseks olgu aga
sarnane, mida elus kdige tihedamini tarvis tuleb.

Kuju jirele olgu iilesanded selged, arusaadavad; iiles-
ande tulepunkt paistkn kergesti silma.  Sellepdrast on
soovimata iilesandes eneses seletusi anda voi kiisimust kaas-
lausete sekka matta. Sarnase-kujuline filesanne, kui: ,Tea-
. des, et rombi diagonaalid vastastikku risti on, arvake rombi
pinnasuurus vélja, kui iihe diagonaali pikkus 18 sm., teise
pikkus — 5 sm, on“, on ebakohase kujuga, sest temas on
peale iilesande enese veel iseseisev vidide (,rombi diago-
naalid on vastasfikku risti“), kuna iilesanne ise (kiisimus,
noudmine) sellel kujul tditsa tingimuste hulka upub. —
Ulesande arendamiseks tarvis minevaid viiteid tuleb enne
eraldi tundma Gppida.
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Ulesannete 'arendamisel peetagu silmas samu reeglid,
mis arvamisGpetuses maksavad, Uldiselt olgu iiles-
anded enam midratud peast kui kirjalikult arvamiseks,
mispérast arvud mitte liig sunred ega’tehete arv liig rohke
ei peaks olema. Niihdsti peast kui kirjalikult arvamisel
tuleb tdhelepanemist sellele juhtida, missugustes iiksustes
suurused on antud ja missugustes iiksustes saadus peab il-
muma. On pinnaarvamise {ilesandes iiks mddde sentimeet-
rites, teine meetrites, siis tuleb enne kasvatamist arvud
iihesugustes iiksustes viljendada.

Arvamiste dilestdhendamisel vaadatagu, et nimetused
oige arvu juures seisaksid, kui neid kohane ei ole tditsa
dra jitta. Kirjapanek olgu histi iilevaatlik. Arvude iimmar-
guseks tegemine siindigu tarvilise ettevaatusega, sest kuna
~viljade 'modtmisel 10puresultaadis ruutmeetri kiimnendikud
mingisugust osa ei sa1 mingida (isedranis suurte arvude
juures), on laua pinnasuuruse mddtmisel ruutmeetri sajan-
dikkudelgi tdhtsust.

Pinnasuuruse silma jirele hindamisel voib pinda kas
pinnaiiksusega vorrelda voi silma jdrele joonte pikkust,
mooteid hinnata (tdisnurgelises alust ja korgust) ja selle
jargi pinda arvata. Viimane tee annab paremaid tagajirgi.

12. Peanouded geomeetria opetamisel.

1. Geomeetria 6petamine olgu
loomukohane.

Koige pealt vastaku opetamine aine iseloomule.
Nagu nigime, on geomeetria sisu 6ige mitmekesine, temasse
kuuluvad vidga mitmesugused aine harud, algelemendid.
Uksikute algharude kaupa &petust l4bi harutades nigime,
et kdsitus igale elemendile vastav peab olema. Samuti
peab ettekande viis ennast kisitusel oleva kiisimuse
jargi korraldama. Niituseks on kujuloolise aine ja kuju-

<
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Opetuslise aine ettekandmises vahe sisuline kui ka viline.
Sisuline vahe on peaasjalikult dpetuse aluses; iihel juhtu-
misel on see vaatlemine, katsumine, médétmine — induk-
tsioon, teisel — loogiline harutamine, mdisteid uuriv, sii-
vendav — deduktsioon. Viline vahe on selles, et esi-
mesel juhtumisel pea iga sammu t66 ja kiisiteluga saade-
takse — heuristlik-geneetiline kisitus, — teisel juhtumisel
aga enam lubatav on seotud ettekannet, jutustamist
tarvitada. : N
Kisitus vastaku loomulikule teadmiste
omandamise kdigule.

Ajaloolist iilevaadet tehes puudutasime iihiskonna ja
tiksiku - isiku arenemise korvusust ja tdhendasime, et iiksik
iildiselt sama arenemistee 14dbi k#dib, mille {ihiskend l4bi
on kidinud. Sellega on iga iiksiku isiku iseseisva tead-
miste omandamise 1bomulik tee umbkaudu samane, kui ta
tervel inimkonnal on olnud; ligikaudu samast teed tuleb
ka Opetamise! kdia. Loomulikul teadmiste omandamisel
voib dra mirkida jdrgmised momendid: a) Elu annab
teatud iilesande, isik seisab oma tegevusel ettetulnud ras-
kuse ees. See on tarvis vdita. Algab iilesande uuri-
mine, osadeks lahutamine, temast tuttava viljaeraldamine
ja piiiid tundmatut tuttavateks algosadeks lahutade, oma
. teadmiste hulgast monda meele tuletada ja abiks tuua,
iilhe ehk teise katse abil lahenduse teed ette aimata. —
Olgu, nidituseks, meil {ilesanne kahte viikest maatiikki
suuruse poolest vorrelda. Ulesandesse siivenemisel véib
mote téusta nende iimbermdotu vorreida. Katsed niitaksid
varsti, et see sihile ei vii. Tuleb asuda pinna modtmisele.
.Ruutmeetriga vilja kattes mirgatakse, et kiillalt on mone-
suguste joonte modtmisest jne. Tee on ‘aimatud, iiles-
aune on voidetavateks lahutatud. See oli analiiiis.
b) Sellele jirgneb Jloomulikult iilesande lahendamine leitud
teel — siintees. Ulesandest ja tema uurimisest tous-
nud kiisimused vastatakse, huvi rahuldatakse. Ulesande
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voi kistatava aine keerulisusest oleneb niihdsti analiiiisi kui
ka siinteesi keerulisus. Seejuures voib, nagu teada, iiles-
ande iildine Jaad vdga mitmesugune olla: lihtne asja tundma-
oppimine, tde leidmine voi tema téendus, vordluse, mdot-
mise, arvamise, katse voOi loogilise harutuse teel jne.
d) Jdrgmiseks momendiks teadmiste omandamisel oleks
abstraktsioon, idee- ehk mdistesaavutus. Siin piiii-
takse konkreetse aine rohkusest olulised tunnused ja ftali-
tused kinni, mis oma kogusummas mdiste, reegli voi
seaduse moodustavad. Oli iilesanne, ndituseks, selles, et
mingi antud kolmnurga pinnasuurust leida, siis saime siin-
teesi abil mingisuguse resultaadi. Kui tdhelepanu juhtida
teele, mida mooda iilesande lahendamisel sammusime,
mérkante varsti, mis selle juures oluline oli: need ja need
jooned tulid modta, need ja meed arvud iiksteisega kas-
vatada, neid ja neid jagada. Téhelpanu loobub konkreet-
kolmnurgalt, pinnalt, joontelt, arvudelt, vaimus kujuneb
iildine kolmnurga pinnasuuruse leidmise idee, reegel, sea-
dus. Koolis jddb opetaja iilesandeks leitud ideed paljude
konkreetsete nditustega kinnitada ning milus kindlustada.
e) Koigele sellele jargneb omandatud teadmiste korral-
damine (siisteemiks arendamine) nende sisu loogi-
lise voi ainelise suguluse jirgi ja f) nende tgrvita-
mine elus ettetulevate iilesannete lahendamisel.

Aine kisitusel tuleb neid loomuliku teadmise oman-
damise olulisemaid momente silhas pidada.

Opetus vastalyr ka lapse loomule. Noorematel
lastel ei ole huvi teadusliste tdenduste vastu, sellepdrast
jddgu need hilisemate aastate jaoks. Niipalju kui vihegi
voimalik, tuleb ka iiksiku lapse iseloomu ja arenemistempot
silmas pidada. Arenenum ja nobedam laps saab vahest
kahe iilesandega selle aja jooksul valmis, millal teine vae-
valt iihega, sellepdrast jaidgu talle v&imalus tdiendavaid
iilesandeid  isiklikult leida, kombineerida ja arendada.
Ninamehed ,leiduste tegemisel“ ei ole kahjulikud. Nende
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leidused on vahest teistele arusaadavamad kui dopetaja
. omad nipundited. — Siis: vabrikutoolise lapse huviala
on teistsugune kui kaupmehe lapse oma, noore pollumehe-
huviala teistsugune kui noore meremehe oma; ka seda ei
tule unustada.

Opetus vastaku kooli oludele. Kui &petajal iiks.
jaoskond oOpetada on, siis on *a palju vabam: tal on aega
tarvilisel madral kdepdrast, ta voib terve klassiga alati vil-
jale minna jne., tal ei ole palju tarvidust Opilastele oma-
pead tootamiseks iiles anda. On aga Opetajal korraga
mitu Gpeaastat juhatada, siis tuleb tal t66d nii korraldada,
et kas koik tema jaoskonnad korraga klassis tootada saaksid,
voi koik korraga viljas; tuleb jaoskondadele oma ette tood
anda. Moodapddsmata peab siin opetaja kisitust tihen-
dama ja Opilasi juba varakult raamatu voéi tookaustiku
juure juhatama. P o8

9. Geomeetria 6petamine olgu nﬂltllk‘

Juba sellepdrast tuleb Opetada niitlikult, et mr:wgﬁné-
opetamine aine kui ka Opilase loomule vastab. Nagiw, 4ja=
loost teame, sai inimkond kaua puhtpraktilise, nditliku g
méetriaga l4bi ja alles hiljemini korraldas ta oma teadmised
loogiliseks siisteemiks. Sellele loomulikule jdrjekorrale peaks
ka oOpetamise jdrjekord vastama.

Nditlikkus ei. pea siiski iga Gpetamise sammu saatma
ega igal sammul iihesuguseks jddma. On soovitav, et
nditlikkuses teatud jirjekord maksaks. Nii voiks teatud
ruumikuju esiteks looduses (kehana) vaadelda, siis teda
mudelis kujundada, siis 6hus ,vidlja 1digata“ ja l16puks.
lihtsalt* ette kujutada. Isegi joonistusi voib 16puks ette
kujutada lasta. Niisugune jirjekord juhatab teed abstrakt-
sioonile ja harjutab ettekujutusvoimet.

Koiki ruumikujusid, ulatusi j.n.e,, mida geomeetria
opetamisel tuleb kidsitada, ei ole vodimalik klassis ndha,

2
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katsuda, uurida, moota ; sellepdrast tuleb oige tihti geo-
meetria Opetamisel viljas viibida, Opekdikusid korraldada.
See asjaolu ei ole vidhese tihtsusega, aine lastele armsaks
tegemisel.

Seesmise niitlikkuse saavutamiseks on tarvis uut
ainet vanaga siduda, uues vana leida, seda laiendada ning
tdiendada.

3. Geomeetria 6petamine olgAu hiipeteta.

Juba aine seesmine arendamine néuab seda, Kiill on
aine korraldus esimesel astmel episoodilist laadi, seob
-ennast teatud Opekdiguga, vaatlus-objektiga j.n.e., kuid
seesmine side peab alati tunduma ; tunni 16pul voib klass
ennast kiill koguni teise aine juurest leida, kui tunni algul
arvata vois, kuid sidrane korvaleminek on digustatud ainult
siis, kui ta iseenesest aine seesmise siduvuse tottu loomu-
likult ette tuleb. *Motete koondamise ja aktiivse tihelepanu
harjutamiseks on farvilik vahetevahel &pilasi keskteema
juure tagasi kutsuda ja liig kaugele korvalekaldumise eest
hoiatada, dra nididates, et nii vo6ib juhtuda, et iikski Kkiisi-
mus lahendust ei leia.

Kui héddaohtlikud on : hiipped aine kisitusel, teavad
Opetajad ja lapsed vdga histi, sest igas klassis on ette
tulnud, et mingi kiisimus tumedaks jddb, vahe Opeaine va-
helt vidlja kukub voi Opetaja vahetusel vélja jidib . . .
(vOi lihtsalt iiksikul oOpilasel tema puudumise parast libivot-
mata on jiddnud), — kohe annab see ennast edasisammu-
misel tunda. Klass (voi Opilane) ei lihe kaasa, Opetaja
‘ja lapsed pingutavad asjata joudu . ..! Varsti mirkab osav
- ©Opetaja, milles asi seisab, ja otsib haige koha varsti iiles.

Isedranis kardetavad on hiipped, viljajiimised geomeet-
rias, sest, siin toetab iga jirgmine samm ennast eelminevale.

Puhtloogilise kursuse iilesehitamisel, s, o. vanemates
klassides tasub iga vahelejitmine kurjasti kitte, Muidugi
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ei pea siit jireldama, et sellepdrast iga sammu teadusliselt
tuleks téendada: vahedeta, seesmiselt seotud kursuse kor-
raldus on ka selletagi voimalik. Ka aine korraldus mingi
isedralise pohimotte jérgi, mis kiisimuste loomupirasele
sugulusele ei vasta, rikub seesmist iihtlust, seotud jérjes-
tust. Sellepérast ongi aine korraldus kuju-iihiskondade jdrele
nii raske, sest selle juures tuleks kunstlikult kuju sugu-
kondi 16hkuda. Ei saa leppida sellepdrast niisuguse aine
jdrjestusega, kus kera ja nelinurka koos tundma Opitakse
sellel pohjusel, et nad iihel ausambal leiduvad, voi kolm-
nurkset sammast ja kolmnurka sellepdrast (ma métlen mo-
lema pohjalikku kisitust), et nad koos leiduvad.

"4, Geomeetria Opetamine olgu huvitav.

Huvi asja vastu ei ole véimalik, kui asi on liig tuttav
voi liig tundmatu.  Siit jdrgneb, et dpetus peab para-
jalt aegamodda edasi nihkuma: ei voi mitte enam anda,
kui opilased suudavad vastu votta ja omaks muuta, vana
peal ei tohi niikaua peatada, et ta igavaks ldheks. Eluga
kokkupuutumine ei tohi millalgi katkeda. Peale selle pea-
tingimuse on veel palju teisi. Kui dpetajal omal elav huvi
asja vastu. puudub, kui ta iiksluiselt, {ihetooniliselt ette
kannab, voi piisitult kiisimuselt kiisimusele hiipleb, ei vo0i
oOpilastes huvi asja kohta tekkida ega piisida. — Kohased
vaheldused, kordamine uuel kisitusteel, parajad naljad aita-
vad t66 elustamiseks kaasa; siis veel joukohane fiiiisiline
ja vaimline tegevus. Aine mitmekesisus voéimaldab alati
tarvilist vaheldust. Ulevaate katkemine libimindud aines
halvab huvi. :

5. Geomeetria 6petamine olgu
tarviliseldt kesteyv.

Juba huvi peatingimuseks on, nagu nigime, tarviliselt
kestev aine kisitus; aga ka aine 18pulikuks omandamiseks,
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meelepanemiseks on see tihtis. Koolile ei voi iiks puhas
olla, kas laps midagi ellu kaasa votab véi mitte, sellepirast
peab ta hoolt kandma, et aine, mida kisitatakse, voimalikult
lapsele omaks saaks. Selleks aga on tarvis ainet péhja-
likult kisitada, kiillaldaselt harjutusi teha ja korrata. —
Muidugi ‘peab aine nii valitud olema, et pohjalikku kisi-
tamist maksaks. Igasugused vihese tdhtsusega kiisimused
ei siinni selieks mitte: need jaigu vilja. — Koik oskused,
voimised, voimed tarvitavad harjutamist — mdétlemisest
algades ja mingisuguse lihtsa fiiiisilise {egevusega Iopetades.
Teadmised iiksi ei-aita: elu nouab osavaid teadmiste tar-
vitajaid. Kes enam harjutab, see enam oskab.

"Mida tihtsam kiisimus voi harjutus, seda tihedamini
tuleb tema juure tagasi keerata, teda korrata. Kordamisega
peaks tund harilikult algama, kordamisega ka 10ppema.

Kordamine saab mooddapdismatuks, kui Opetamisel
ilmsiks tuleb, et moned kiisimused ununenud, véi kui aines
uut laialisemat kiisimust alates tarvis on {ildist pilku
heita ldbivoetu peale.

6, Geomeetria dpetamine olgu praktiline.

Tegev elu olgu geomeetria-Gpetuse lihtekohaks ja
sihiks korraga. Tegelikust elust tousku tarvidus ruumiriiki
tundma Oppida, teda vallata, tegelikku ellu sihtigu oman-
datud teadmised ja voimised tagasi. Geomeetria Opetus ei
saa seejuures teistsugune olla kui praktiline,

,  Niihdsti moistete selgitamine kui ka todede leidmine
lastagu esineda tousvana mingisugusest praktilisest vajadusest,
Asudes, ndituseks, pinna mdiste selgitamisele (muidugi kon-
kreetsele), tekitagu Opetaja vajadus keha 'pinda ligemalt
vaadelda, tdhele panna (vaata ,Lisandustes* peatiikk ,Kuidas
alata?* teine niditus); asudes kolmnurga.pinnasuuruse arva-
misele, olgu koigile ndhtav mingi tegelik vajadus seda teha.
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Praktilist aine valikut, tema praktilist késitust on
iiksikasjalisemalt juba korduvalt puudutatud. Uus kordamine
oleks iilearune.

7. Geomeetria dpetamine olgu kasvatav.

Geomeetrial on selleks rikkalikud abindud kdes. Oma
“sisuga, mis lapselikult-lihtsast kunni iilevama teaduslikkuseni
voib paisuda, tuleks ta soovitud kiilalisena igale lapsele
igas eas, ohtralt jagades koigile kohaseid teemasid toodeks,
kujusid tundmadppimiseks, huvitavat ainet mdotlemiseks, —
tuleks, kui 6petajad teed lahti teeksid. Ta lubab ennast uurida
nii teaduslikult kui keegi suudab, huvi dratades teaduse ja
teadmiste ning nende otsimise ja leidmise vastu. Niisugune
huvi on aga vaimlise arenemise pant. — Juhust andes
oma vdimisi joukohasel ainel proovida, raskusi véita, aitab
geomeetria-Opetus kaasa lapse iseteadvuse, voimistunde
kasvamiseks. Et seda mitte takistada, tuleb hoiduda
voitmatute raskusie etteveeretamisest. — Uhtlasi kasvab
tegevustung, sest paras kordaminev t66 on paremaks
monu allikaks. Armastust t66 vastu kasvatades tdidab kool
oma tdhtsamat iilesannet — kasvatab inimest, valmistab teda
elu jaoks ette, kindlustab talle elamismonu.

Geomeetria Opetamine pakub arenevale vaimule juhust
tode otsida ning leida, ja tema vididramatust tundma Oppida.
See elustab ja kasvatab téetunnet, lugupidamist
toe vastu.

Aktiivset tdhelepanu harjutades mdjub geo-
meetria-Opetus tahtejou koondusele kaasa.

Ilutunde kasvatamist toetab geomeetria, rikastades
vaimu ruumikujudega, harjulades silma vormisid analiiseerima,
nende mitmekesisust ning korrapirasust, iihtiust ning tao-
lust mérkama. Kujude tagavara kasvamisega kasvab maitse,
ilutunne, — Koik t66d tehtagu korralikult, et ilutunde kas-
vamist ka sellest kiiljest toetada.

-
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Samal ajal tdieneb ettekujutusvéime; tema
harjutamiseks mojub geomeetria, nagu juba nigime, suu-
resti kaasa.

Tépipealsed mdoodtmised, tdpipealsed joonistused, korra-
likud t66d kui neid tarvilise hoole ja armastusega tehakse,
elustavad kasvandikus korra-armastust.

Koik see kasvatav mdju teostub koige kindlamini,
kui geomeetria Opetaja- tarvitab laboratoorset me -
toodi kui Ciildist Opetuse printsiipi, teda tiiendades
heuristlik-geneetilisega nii, et {iks ehk teine nendest, selle
jargi, kuidas aine iiksikud osad nduavad, omandaks suurema
tahtsuse.

13. Opperaamatutest ja oppeabinoudest.

Mis puutub geomeetria 6ppe- ja kdsiraamatu-
tesse, siis ei saa Opetaja ilma nendeta libi. Opilastele
ei ole nad mitte tingimata tarvilikud. Kus opetaja juha-
tusel ainult iiks jaoskond tootab, seal seab Gpetaja ise
tarvilise arvu iilesandeid anda ja meelepandaval ainel nii
pohjalikult peatada, et kodus kordamine vaevalt tarvilik on.
Sellest seisukohast vaadates vGiks niisuguses koolis oppe-
raamat Opilastel puududa, Kuid Operaamatu tdhisus voib
ka teistsugune olla. Haritud inimese lahutamata kaaslaseks
elus on raamat, raamatu tulu kasutamist aga tuleb harju-
tada. Seda asjaolu peavad silmas Ameerika pedagoogid,
kes nondanimetatud ,6pperaamatu-metoodi“ kaitsevad. Last
tuleb ainega ja raamatuga vahetevahel iiksi jitta, sest kui
igat ta sammu Opetaja juhib, siis ei opi ta millaski ise-
seisvalt ,kdima“. — Moodapddsmatuks saab aga raamatu
tarvitamine koolides, kus &petaja juhatusel korraga mitu
jaoskonda tdotavad, ja siherdused on enam jagu meie alg-
koolidest,

Geomeetria Opperaamat ei tarvitse sisald2da koike seda,
mis klassis kisitatakse, kiill aga on soovitav, et ta iildisele
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kisitusviisile vastaks, sest muidu on raske raamatut
kasutada.

Opperaamatus peaksid olema dppelaused, mille meele-
panemine tarvilik ja mida sealt kordamisel leida vdiks, ja
iilesanded, mida opilased klassitoo jitkuna iseseisvalt voiksid
lahendada. Ka voiks siin olla tarviline arv kuojundusi
instrumentaal- ning silmaga méotmise ja tehete jaoks, kui
sarnane materjaal isedralisesse tookaustikusse ei ole aseta-
tud. Uhesugused valmid joonistused on oluliselt tihtsad
koigi toode juures, mis modtmisega iihenduses, sest siis
on vodimalik terves klassis Opilastel oma 166 tdpipealsust
vorrelda,

Opperaamat peaks kena vilimusega olema: paber ja
kiri niisugused, mis silma ei riku, pildid, joonistused ja
tabelid niisugused, mis ilutunnet ei halva, koide — piisiv.
— Sisuliselt — keel ladus ja dige.

Oppeabinéusid pakub loodus ja valmxstavad opi-
lased ise. Vidga keerulised ja kallid Oppeabindud ei ole
pedagoogiliselt palju vdirt; pealegi ei voi niitlikkuse noud-
misel siiski unustada, et lapse vaimule ka juhust peab andma
pdrast seda, kui kujuga nditlikult tutvunetud, teda ette
kujutada.

Koolis peaks olema geomeetrilistest Gppeabindudest :
mootpael, loodlaud, kaallaud, nurklaud, tdhtsamate geo-
meetriliste pohikujude suured mudelid, ja — tahvlil toota-
miseks — pikem sentimeetriteks jagatud joonlaud, sirkel
ja mall; peale selle — ruutmeeter snlmapalstva ruutsenti-
meetrlteks ja detsimeetriteks jaotamisega, siis laotatav kant-
meeter ja 60nsad mo6ddud. Igal Opilasel veel vidike joon-
laud, sirkel, mall ja nurklaud. Koéike seda valmistavad
oOpilased ka ise, kuid tdpipealsete t60de jaoks peaksid vihe-
malt sirkel ja mootpuu odige korralikud olema.



14. Opetaja osa geomeetria Opetamisel.

Opetaja aset ei saa osaltki tdita ei hea Gppeviis, ei
head dppeabindud, ega hea raamat, ega kdik koos. Iseira-
nis maksev on see geomeetria Opetamisel. Siin on tarvis
igal sammul leida, luua, hinnata, arvustada, juhtidd, alga-
tada. Koige selle hingeks peab olema Gpetaja, — hingeks,
sest tegema kdoike seda peavad ometi Opilased ise. = Terve
klass peab alati elavalt t66 kallal olema, kuid dpetaja peaks
oige vﬁhp tegema . ...

Milleks on ta siis seal ?

Ta on algatajaks, ndgijaks, kus viltu tahat minna,
aitajaks, kui abi otsitakse, toukajaks, liikkajaks, ergutajaks,
rahustajaks, arvustajaks, kuid niisuguseks, kelle moju kedagi
ei kitsenda, ei suru, kuid kelle ligiolek kdoiki julgustab,
koigis usku e nese vdimisesse tiivustab,

Kuidas® saab opetaja seda olla ?

Opetamine ja kasvatamine on tésisem kunst, opetaja
— kunstnik ; kunstniku tegevust ei saa ette kirjutada ; seda
voib vaadelda, voib arvustada, talle véib ndpunditeid anda
vigade drahoidmiseks, teda voib tihelepanelikuks teha vanade
ja uute voolude kohta tema kunsti alal, sellega temale oma
iseseisva tee leidmist holbustades ... Enam mitte !
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IIT Lisandused.

Algajale Opetajale vGib raskdsi siinnitada mdnede
iiksikute kiisimuste tegelik- lahendamine, mille kohta tal
kiill {ildine pilk ei puudu, kuid mille iiksikasjad ta kies
€i taha Onnestada. Monda nendest piiiiame siin ette ndha
ja lithidalt puudutada,

]

1. Kuidas alata?

Iga algus on raske, Gpetamise algus algajal &petajal
uue Opeviisi juures veel isedranis. Esimesed sammud on
koige saatuslisemad, juba nende tegemisel tekivad mitmed
kiisimused. Koige pealt — millest alata?

Vaieldakse ju selle iile, kas geomeetria Opetamisel
kehast 'voi punktist voi joonest alata. — Mina algaksin joo-
nest. — Miks? :

Sellepédrast et joon on geomeetriline ulatus, mille
koige kergemini ,ise teha“ vGib; sealjuures on ta nii
arusaadav, nii lihtne. Siis veel sellepdrast, et jooni laps
koolis iisna vara tombama hakkab. Ja veel sellepdrast, et
algades kehast, ei piddse ikkagi joonest modda; et aga
mitut moistet korraga soovitav anda ei ole, siis jadb ikkagi
keha esiotsa enam korvale.

Kuid ka kehast algamine ei ole mitte kuritegu, aga
siis juba mitte geomeetrilisest mudelist, vaid monest loo-
mulikust asjast,
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Peaasi on, et alataks loomulikumast, reaalsemast,
lihtsamast, huvikohasest. — Vo6ib olla, oleks huvitav alata
koguni sdorist (rattast), kui lastele huvitavamast kujust.

Teiseks —— kuidas alata ?

Selle eest mitte liialt muretseda: koige parem on
asju oma soodu areneda lasta ja kohane juhus kinni
piiida. Nii vodivad lapsed koduloos viga kergesti geo-
meetrilisele teemale juhtuda; &petaja voiks siis sellel tee-
mal natuke pikemalt peatada ja viimaks teatada, et selle
huvitava ,asja“ Oppimiseks ise tund tuleb votta, Ja nii-
sugune tund voiks jdrgnedagi.

Aga parajat juhust ootama jiiida ei ole alati soovi-
tav, ja siis, kui Opetaja sarnast juhust koduloo tunnil ise
vélja kutsuda ei taha, on olemas igasuguseid véimalusi tei-
siti alata.

Esimene nditus. Enne esimest geomeetria tundi on
lapsed kooli 6ues ja mingivad midagi niisugust, kus joont
tuleb tommata ja kus seda joont tihele tuleb panna. Kui
teisi parajaid midngusid ei ole, siis vOiks sarnast tarvitada:
Kellelegi liiliakse kergelt kdega kiilge ja teldakse : ,Piiiia !
See hakkab niiiid teisi, kes koik aeg liikvel on, taga ajama,
et omakorda kellelegi kiilge puudutada ja kdsku ,Piiiia!“
edasi anda. Muidugi jooksevad teised eest dra. Mirkab
keegi, et tal pdgenemine enam histi ei &nnesta, voib ta
kummardada ja ,sdrmega liivasse oma ja tagaajaja vahele
joone témmata, millest viimane iile astuda ega ulatada ei
toki,  Selle juures vGib tdombaja ise hiiiida: ,Joon“ (voi
,Piir), Saab aga tagaajaja enne kui joon teda takistab
kisu ,Piiiia!“ edasi anda, siis hakkab tabatu oma korda
teisi taga ajama. — Viimaks on vahetund 16pul. Lapsed
lihevad klassi. Opetaja laseb sormed liivast puhtaks pesta,
ja tdhendab: ,Moénigi ei olnud kiillalt osav jooni tdmbama
ja laskis ennast tabada, Tarvis harjutada. Et selle juu-
res uuesti sOrmi ei médriks ega klassi pdrandal ei vigas-
taks, tombame Ohus oma ette sdrmega joone ... Veel
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kord ... Veel. Juba liheb histi. — Niiid tommake
iimbersdori omale joon, et kuskilt poolt tagaajaja juure ei
pddseks . . . Nii. .. Tommake niiiid oma lauale ta
dart mooda joon iimber, Tdmmake sOrmega Ohus, nagu
tombaksite teie akna piiri mooda ... Teie tombasite jille
joone. Tommake Ghus sGrmega rlst, tommake rattas .
Tommake niisugune joon, nagu viljas tombasite. Témmake
niiiid veel omale iimbers6ori joon. Kumb joon oli kéver ?
Aga teine? Niete: jooni on 6kvu ja kdveraid“.

Niitid on raske seisatama jdada ... Jooni tdmma-
takse juure: alt iiles, paremalt pahemale jn.e. Ogev joon
saavutatakse iihel ja telsel ja kolmandal teel . . . Algus on
tehiud . .- Ja teine kord viljas sama mangu mingides
tombab momgl omale siiru iimber, et tagaajaja kuskilt poolt
juure ei péddseks.

' Teine nditus, Algame kehast. Muidugi véib
sissejuhatus vdga mitmet moodi olla, kuid alati on véima-
lust kodulooga siduda. —

Opetaja toob lauale mitmesuguseid asju, ndituseks
pappkarbi, kandiku, jalapalli, hooriku, kiibara karbi, tiie
niidirulli, kanamuna . , . ja algab juttu: ,Sellel tunnil vaat-
leme oige mitut asja korraga . ., . Mlssugused asjad siin
on“? (Lapsed nimetavad, mida tunnevad) Op.: ,Votame
karbi. Missuguse teise asjaga ta siin kdige enam sarnane
on“? Lapsed: ,Kandikuga, plukiga, kuubxkuga“ Op.:
»Aga mille poolest nad siis sarnased on“? Lapsed: ,Mé-
lemad on siledad*. Op.: ,Kas jalapall siis sile ei ole“?
— Laps: ,On kiill, aga... (peatab). Op.: ,Katsuge
kiega jirele“. Lapsed (katsuvad) ,Koik on siledad,
aga karp ja kandik on igalt poolt tasased“. Op.: ,Noh,
vaadake. Aga kas teistel kehadel siis tasast sugugi ei
leidu?* — L.: ,Jah, leidub. Kiibarakarp on ka pealt ta-
sane“. — Op.: Kust veel?* — L.: LAlt% — Op::
,Siis on kﬁbarakarp ka sellega sarnane ?“ —- L.: ,On
natuke. Aga nii sarnane ei ole, kui kandik: kandik on
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igalt poolt tasane“, Op.: ,Missugune siis kiibarakarp
mujaltpoolt on?¢ — L.; ,Niisugune timmarik, kéver , . .*
— Op.: ,Katsuge kiega®! — L. (katsub). Uks Ilaps:
»Aga see karp ja kiibarakarp on ka sarnased“. — Op.:
»Noh, mille poolest sa siis motled?“ — L.: ,Mdlemad on
papist, aga kandik ei ole...* — Op.: ,Ndete, mida tema
mirkas. Aga mille poolest meie siis seda karpi ja kandi-
kut nii sarnaseks pidasime, kui iiks puust ja teine muust
on? Kas meie vaatasime selle peale, millest nad tehtud
on?“ — L.. _Ei. Meie vaatasime nende n#gu, nende
vilimist poolt, nende vormi, nende kuju...< — Op.:
,oee on oOige. Meie ndgime nende vormi ehk kuju, Aga
kas siis kuju poolest siin kiibarakarbiga iikski asi sarnane
ei ole?* — L.: ,On. Niidirull“, — Op.: ,Mille poolest
need siis sarnased on? — L : ,Nemad on {immargused*.
Op.: ,Aga jalapall? Kas see iimmargune ei ole ?“ — L.:
»On, aga see on teistmoodi, See on igalt poolt {immarik®,
-— Op.: ,Kas kiibarakarp voi niidirull ei ole ?“ — L.:
,Nendel on moned kohad tasased“. Op.: ,Millega siis
jalapall sarnane on?“ — L.: ,Munaga, keraga. Nad on
iileni {immargused“. — Op.: ,Katsuge. Kust kohast teie
katsute? Kas seest ka?“ — L.: ,Ei. Viljastpoolt.“ Op.:
»Mida m6oda, missugust jagu mooda teie tdmbate kidega?“ —
Laps: ,Koort mooda (muna)“, teine laps: ,Nahka modda
" (jalapall)“, ,Kesta mooda (karp)“... Op.: ,Siin on vaag-
naga vesi. Kas siin ka tasast on?“ L.: ,Jah, on.“ —
Op.: ,Kus? Naita!*. Laps nditab. — Op.: ,Mida mooda
sa nditad?“ L.: ,Pinda mooda“... Op.: ,Kas kde vette
pistad? Seestpoolt nditad?“ — L.: ,Ei. Ainult viljast.“
— Op.: ,Mis on siis veel praegu tasane?* — L.: ,Pind
on tasane — Op. (loksutab vett): ,Kas praegu ka?*
— L.: ,,Ei. Praegu on pind liikuv...* — Op. (liigutab
karpi) : ,Kas niisugune, nagu siin?¢ — L.: ,Ei, vee
pind on niisugune kover...* — Op.: ,Aga niilid?“ —
L.: ,Niitid on tasane“, — Op.: Missugune saab siis
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vee pind olla?“ — L.: ,Tasane ja kover, — Op.: ,Kas
seda, mis karbil tasane oli, ka v&ib pinnaks nimetada ?*
— L.: ,Jah, voib.“ — Op.: ,Kas jalapallil ka siis pind
on? -~ L2 7.0n* = Op.: ,Kas tasane?* —'L"
,,Ei, kover,“ — Op. : ,,Missuguseid pindu siis asjadel on? “
— L.: ,,Asjadel on tasaseid ja koveraid pindu...” —
Op.: ,,Vaadake ringi ja nididake, kus veel asjadel tasast
pinda on. — Kus koverat? — Katsuge jirele...*

Edasi on koik teed lahti, kas ,keha‘* nimetust anda,
pindasid edasi vaadelda v&i jooni vaatlema asuda.

Nendest vabalt valitud nditustest on ehk selgituseks
kiill, — Igaiiks leiab ise tee ja viisi algamiseks.

2. Kuidas Oppekava tarvitada?

Oppekava tarvitades ei voi millaski unustada, et ta
mitte tundide konspektiks ei ole. Oppekava loeb iiles ainult
materjasli, mida teatud Kklassis tuleb kisitada, et koolid
enam-vihem sisuliselt {ihtlased saaksid olla, kuna materjaali
libivotmise jdrjekord Opetaja (voi Opetajate noukogu) oma
asjaks jaib, Et praeguse aja koolilt noutakse geomeetria
opetamisel toometoodi tarvitamist, mis pealegi alati elu ja
oludega peab rehkendama, siis peavad Oppekavad ka selle-
kohaselt avarad olema.

Uldisi tooteemasid Oppekavast saades, tuleb &pe-
tajal omal aine pohjalikult ldbi mdelda, koiki oma kooli
eri-asjaolusid (nagu iithe Opetaja hoolel olevate jaoskondade
arvu, Opilaste ettevalmistust, kiisimusi, mis teistes Gppe-
ainetes juba libi vdetud j. n. e.) arvele vottes, ja to6 kava
kokku seada. Ehk kiill t66 juures tarve vdib tousta t66
kava muuta, kuid teha tuleb see kava siiski... Muuda-
tusi iiksikasjus ei ole raske ette votta, kui olud sunnivad.
— Peaks piiiidma kéike aasta jaoks médratud materjaali
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aasta jooksul ka toesti ldabi votta, kusjuures, kui aeg
napiks jaib, ainet enam, kokku tuleb tdmmata, vdhema,
tahtsusega kiisimusi vilja jdttes, muidu on raske kokkukdla
mitme kooli ja mitme Opetaja t60s (nende vahetuse puhul)
alal hoida. — On see aga siiski Opetusele mirgatavat
kahju tegemata voimatu, siis tuleb kasvatusteaduslistele ndue-
tele eesdigus anda, tekklvald halbtusi niipalju vidhendades,
kui voimalik,

3. Kuidas tundi ette valmistada?

Et seesmist 'sidet aines alal hoida, on tarvis uue
tunni ettevalmistamisele asudes kdoik meele tuletada, mis
eelmisel tunnil tehtud ja mis seal isedralist juhtunud. See
on veel tarvilik ka selleks, et oma t66 kogemusi kohe ira -
kasutada, tungides &dparduste pOhjustesse ja klassi voimise
kohta omale selgust muretsedes. Uus tund tuleb rajada
vanale alusele, iihendada libivoetud ainega. Teda ldbi
kaaludes on tarvis kdige pealt selgusele jouda selle kohta,
mis  saab uue tunni peateemaks, ‘aineks
teisiti Oeldes: mida tuleb uwe tunniga piiiida kitte saada.
Kiisimus ise tuleb 1ibi moételda; mis omal ununenud ——
meele tuletada, raamatutest jirele vaadata. Siis tuleb kaa-
luda, kuidas valitud ainet edasi anda, s. o. kaaluda metoo-
dilist kiilge. Soovitav on omale tunni kiik iiles mirkida,
isegi tdhtsamaid kiisimusi dra tihendades. Selle juures ei
saa muidugi mitte koike ette niiha, kuid sihtjooned #ra
mirkida on alati véimalik., Siis — &ppeabindud. Millalgi
ei tohi nende peale alles klassis moételda, sest siis on kas
ajakulu karta voi koguni Kkisituse nurjaminekut. Abindud
tuleb enne tundi aegsasti jirele vaadata, Kui tund tarvitab
minekut terve klassiga Gue, viljale, mingi eemaloleva asja
juure, siis tuleb sellest, kui v01ma11k varakult teatada teis-
tele opetajatele kui ka lastele, ja kdoik ise korralikult l1ibi
kavatseda.
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Tosiselt kaaluda tuleb iseseisvaid toid, mida lastele
kas klassis voi kodu teha tuleks anda.

Paar' niitust sellest, mida Opetaja tundi ette valmis-
tades omale vdiks iiles mérkida.

Esimene niitus (eelkursusest) :

1. Aines
Siimmeetria mdoiste.

2. T wmnd diclesia n e

Lapsed peavad siimmeetria moiste omandama koige
lihtsama siimmeetria juhuse (joone suhtes) kisitamisel ;

osavuse omandama seda juhust ise tuletada (kujun-
dada), ja mirkama, et siimmeetrilise kujude asetamise korda
kasutades ilu v&ib saavutada.

3, Alused, millele voib rajada,

Opilased tunnevad geomeetrilisi kujusid, ruutu, tdis-
nurgelist, haruiihtlast kolmnurka, s66ri nende omadusi
ja oskavad neid kujutada; on toimetanud kujude iiksteisele
asutamist, joonte mdo6tmist, on osavad looduskehadelt geo-
meetrilisi kujusid otsima.

4, Abindud.

Paber kokkumurdmiseks ja viljaldikamiseks, noGpnoel,
kédrid, tint; puulehed, siimmeetrilised ja ebasiimmeetrilised
lillelehed, loomade ja inimese kehaosade seisu vaatle-
mine j. n. e.

;- Kiasituserdedik,

Meie oOpime tina iiht oige huvitavat ilustus-abindu
tundma,

Votke leht paberit ja pange . ta kahekorra kokku ;
votke lahti, Tommake tindiga paberile mingi korratu
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joon; drge laske tinti dra kuivada, pange paber nii, nagu
varem, kokku ja votke uuesti lahti. — Mida mirkate?

Tahendatakse, et iihe joone asemel on kaks ja kogu
vigur on sellepdrast huvitav, et temas iihe poole peal sama
kordub, mis teiselpool kokkumurdmise joont on. Lastel
drkab huvi.

Lastakse teha tindiga punkt, paber wuuesti kokku
panna, lahti vétta ja punkti ja ta jilge korvuti seada.

Samuti lastakse talitada dgva ja kovera joonega.

Lastakse paber kokku panna, temast siis monesugune
vigur vilja 1digata (voi temasse ndopndelaga tippida) ja
lahti teha. Vaadeldakse saadud kuju ja tema osade asetust
kokkupaneku-joone suhtes.

Niiid voib umbes sarnase seletuse anda: ,Kui kuju
piki joont nii kokku panna saab, et tema iiks pool teisega
tditsa iihte langeb, siis kutsutakse sarnast kuju siimmeetri-
tiseks tdhendatud joone suhtes. Seda joont aga nimeta-
lakse siimmeetria teljeks.“ (Pihedppimist muidugi ei
tohi olla.)

Selle jdrele pannakse moned tuntud kujud (ruut, tdis-
nurkne) piki ménda joont kokku ja leitakse, et mone joone
suhtes need kujud siimmeetrilised on, méne suhtes aga mitte.
Leitakse ka, et sooril iga 14bimoot siimmeetria teljeks on,
et mones kujus aga iihtki siimmeetria telge ei ole.

Siis leitakseklassis siimmeetrilisi kujusid (raamat, tahvel,
aken j.n.e.), samuti dues (puulehed, labidas j.n.e.), selle juures
mitte enam toonitades, et iiht poolt teisega iihte panna saaks,

Selle jédrele tarvitatakse siimmeetriat labasel viisil ilu-
sate kujude saamiseks: joonistatakse tahvlile iihele poole
okva joont midagi ja piiiitakse seda teisel pool siimmeetri-
liselt korrata; l6igatakse veel paberist moned siimmeetri-
lised kujud vilja, tehakse paberile virviline plekk ja enne
kui see saab #ra kuivada, murtakse paber kokku joont
modda, mis plekist 1abi liheb. Lahtitegemisel leitakse, et
kena siimmeetriline vigur on tekkinud.
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Tarvitatakse peeglit siimmeetriliste kujude saavuta-
miseks. _

Niitid v6ib asuda siimmeetriliste punktide seisu uuri-
misele (ithendatakse neid okvade joonte abil, vaadatakse,
kuidas viimased kokkupanemisel tihte langevad, jdreldatakse,
et telg nad pooleks jagab ja nendele risti on).

Peale selle saadakse siimmeetrilisi punkte ]uba ilma
paberit kokku murdmata. Samuti 6gvikuid.

Kui graafikute joonistamine opilastele tuttav, siis
lastakse niifid ka ruutpaberil koordinaatide telgede suhtes
siimmeetrilisi punkte, jooni ja kujusid saada.

6. Ulesanded.

Ulesanded véivad olla: siimmeetriliste kujude valmis-
mistamine (vihemalt joonistamine) ; tuttavates kujudes stim-
meetria telje otsimine ja harjutused koordinatide siisteemis.)

Teine nditus (pdhikursusest):

17 TAine;
Nurgeliste kujude vilisnurkade summa.

2. Tunniiilesanne.

‘ Opilased saavad teada,‘et koigi nurgeliste vilisnur-
kade summa piisiv suurus — 4d — on, tdestavad seda
loogiliselt ja mdistavad reaalselt.

3. Alused, millele véib najada

Opilased teavad juba, et kdigi nurkade summa, mis
iihe punkti kui iihise tipu fimber asuvad, 4d on; teavad,
et nurgad, mille kiiljed paarikaupa korvu, teatud tingimusel

1) Vaata: F. V. Mikkelsaar ,Geomeetria rahvakoolidele
3. Opeaasta; § 6 ,Siimmeetria%, iilesanded 4, 7 ja 1014,
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ithesuurused on; peale selle on nad juba téestanud teoreemi:
»Kolmnurga nurkade summa on 2d*, ja selle juures kdik
need nurgad iihe punkti juure iile kannud.

4, Abindud. -

Joonistus tahvlil ja, 16puks, joonistus murul véi
porandal.

5. Kidsituse kiik.

Tuletatakse meele, kui suur on kolmnurga nurkade
summa_ ja kuidas seda loogiliselt tGendati.

Opetaja teatab, et niiiid niisuguse omadusega tutvu-
netakse, mis koigil nurgelistel olemas.

Joonistus 2.

Tuletatakse meele, mida nimetatakse nurgeliseks, mida
tema vilisnurkadeks ; tehakse joonistus.

Peale selle paneb Opetaja ette piiiida selle nurgelise
vilisnurkade summat leida.

Tuletatakse meele, et kolmnurga nurkade summa
leidmiseks nurgad kéik iihe tipu juure iile kanti.

Niitid tehakse katset siin samuti talitada. Uhe tipu
juures on juba iiks vilisnurk olemas, iiks kiilg ja teise
pikendus siinnitavad tema; samast tipust tdmmatakse iile-
jddnud kiilgedele korvujooned ja leitakse, et kaik vilis-
nurgad (Gieti nurgad, mis nendele vOrduvad,? sest igaiihe
nende nurkade kiilied on paralleelsed vastava vilisnurga
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kiilgedele) niiiid selle tipu juures koos on ja nad para-
jasti kogu pinna tipu iimber tdidavad ; niisugu}ste nurkade
summa on aga 4d.

Tehakse jdreldus.

Et toendus veel selgemal kujul esineks, korratakse
teda, vottes mingi punkt O (joonistus 2) viljaspool antud
nurgelist ja tommatakse temast o6gvad jooned, mis k&rvu
oleksid igaiiks nurgelise ABCDE ise kiiljega, nii siis
ON || AE, OM || DE, OL || CD, OK || BC ja OP || AB; sel-
lega on aga LNOP L [_MON o [__LOM | d,
P KOL =1 coin { ROP=1'B,

Jdreldused, nagu yaremini.

Peale selle joonistatakse uus nurgeline, ja d&pilane
kordab terve tdestuse.

Tehakse iileiildine jdreldus, et:nurgelise vilisnurkade
summa muutumata suurus (4d) on.

Joonistatakse pdrandale kriidiga (vdi murule {erava
teibaga) nurgeline ja tema vilisnurgad. Keegi kdib aur-
gelise kontuuri modda ja teeb igal tipul (uuele kiiljele
keeramiseks) poorde, mille suurus vilisnurgaga viljendatud
on... Endisele kohale tagasi tulles on ta terve poorde
teinud, sellega 4d ehk 360°. Siin mirkavad Opilased, et
vilisnurkade summa piisivus fditsa silmandhtav on ja iihe
tiie poorde vilja teeb.

6. Ulesande_:d.

Juba kisituse 16pul tuleb arvamisiilesandeid anda,
nidituseks : ,,Arvake iihtlase kuusnurga vilisnurga suurus
vilja®. Kui Kklass iseseisvusega harjunud on, voéib talle
iseseisvaks harjutuseks iiles anda jirgmised kiisimused :
,,Kui suur on kuusnurga (nelinurga, kiimmenurga) vilis- ja
sisenurkade summa kokku?*  Kui suur on kuusnurga
(nelinurga, kiimmenurga) sisenurkade summa?“ ,Kui suur
on nurgelise sisenurkade summa iilefildse*.
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Viga voimalik, et Opilased need kiisimused iseseisvalt
vastavad, ja siis on jdrgmisegi tunni 166 peaaegu tehtud.

4, Kuhu niddala tunnijaotuses geomeetria
mahutada ?

Koéik tunnid on tihtsad, sellega ei saa mingisugusest
aine ,aukohast‘ tunnijaotuses juttu olla. Siiski peab v&i-
malikult igale ainele kohase aja leidma. — Geomeetria,
kui aine, mis igal sammul tdsist vaimu-pingutust tarvitab,
ei peaks ei esimest ega viimast kohta omale saama. Esi-
mese tunni ajal ei ole Opilaste vaimutegevus veel tiit
,»hoogu‘ omandanud, nagu seda katseline hifigeteadus
nditab, viimase tunni ajaks on aga lapsed juba niivord
vdsinud, et siigavam tdhelepanu koondamine raskendatud on.
Koige kohasemaks oleks teine tund. Talvel voiks tund
hilisem olla, sest keskpdeva paigu on lastega viljas viibi-
mine parem (ja vilja tuleb lastega geomeetria Gpetamisel
Oige tihti minna) kui vara hommikul; suvel on asi aga
fimberp6ordud. $

5. 'Millal kiisida lapsi, et nende teadmisi hinnata?

Ei millalgi ja alati. Selleks kiisida, et hindamist
teha, teiste sOnadega — eksamineerimiseks, ei ole
millalgi tarvis; kiisimise iilesanne on Opilasi kisitusel juh-
tida v6i ainet korrata lasta, hindamist peab Opetaja aga
igal sammul : iga vastuse, iga t66, iga leiduse jirel tegema.
Oieti peab 6&petaja iga silmapilk viimase kui lapse tood,
edu, kaasatulekut nigema ja tihele panema. Sellepirast
ei ole paha, kui lapsed vastamise soovist kietdstmisega
mirku annavad, — Ei t0use dpetaja kiisimuse puhul kided
siis mitte, on selge, et asi mitte tiditsa selge ei ole, ja
Opetaja teab kas natuke tagasi poorata voi kiisimust liht-
samal kujul ette panna. Oma tdhelepanekud iga Opilase
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kohta peaks Opetaja voimalikult iga tunni jdrele omale files
tihendama. — Isedranis tuleb silmas pidada ndrku dpilasi,

sest nad vajavad erilist abi,
*

Koige paremaks juhatajaks Opetajale on ja jddvad ta
omad kogemused. Need Opetavad pohjalikult ja kogu-
nevad ruttu, kui Opetaja huviga asja juures on.

*

Lopuks veel tagasi tulles tunni ettevalmistamise kiisi-
muse juure, ei saa tihendamata jitta, et iga tund on oma
ette kunstiteos; sellepdrast peab tema ,loomiseks“ teatavat
seesmist tuld, vaimustust olema. Hea kui Opetajal seda
ei puudu. KunstlteOsena nouab tund teatud seesmist
iihtlust, koondust mingi idee iimber. Ei ole hea, kui
tund iihes ,stiilis* {ihe teema kallal algab ja tditsa teises
stiilis ja teise ainega 16peb. Nagu muusikaline teos 16puks
harilikult samasse helitdusse tagasi tuleb, kust algas, nii
peaks ka kooli ,,kunstiteostega‘‘, Gpetundidega olema.

Hea Opetaja tunneb tunni 16pul kindlasti, kas ta teos
Onnestab voi mitte .

Opetaja enese ja Opilaste nimel tuleb soovida, et ta
tihti Onnestaks,
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