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FORORD.

Foreliggande avhandling, som bygger pa tvillingmetoden, ir avsedd
som ett bidrag till riknefirdighetens psykologi. Den vill vad giiller
denna fardighet i folkskolans klasser 3—#6 stka belysa dess kins-
bundenhet, dess arv-miljévarians samt understka vilka faktorer, som
bestdmmer eller ingér i den.

Nir jag nu efter sex ars arbete kan framligga resulfatet av mina
undersékningar vill jag i férsta hand rikta ett uppriktigt och varmt
tack till professor John Elmgren f6r hans alltid generdsa rad och aldrig
svikande intresse, som varit av oskattbart viirde och varférutan av-
handlingen sikerligen icke kunnat slutforas.

Ett virdsamt tack riktar jag till Kungl. Skoléverstyrelsen for till-
stanl att vid folkskolorna utféra erforderliga undersékningar och till
Styrelsen for Statens Psykologisk-Pedagogiska Institut for beviljade
forskningshidrag.

Undervisningsridet Yngve Norinder tackar jag for den férsta
impulsen till undersdkningarnas igngsittande.

Ett varmt tack bringar jag alla de kolleger inom Stadernag folk-
skolinspektorsférbund och Sveriges Overlirarférbund som vilvilligt
bidragit till att erforderliga testningar kunnat genomfiras.

Till lektor Olov Dahlgren stir jag i stor tacksamhetsskuld for gi-
vande diskussioner och fér hjilp med korrekturlisningen.

Hrr. Kurt Bronner, H. Cernask och Erich Kohn har p4 ett noggrant
och skickligt sitt bidragit vid den statistiska bearbetningen av
madterialet, och Mr. W, H. Hilton-Brown har éversatt kap. IV till
engelska.

Till sist riktar jag ett varmt tack till min hostru, som med aldrig
svikande forstaelse och med uppoffringar underlittat avhandlingens
slutférande.

Krigtianstad 1 nov. 1952,
Mauritz Wictorin.



KAPITEL T,

RAKNING SOM LAROAMNE. KORT HISTORISK
ATERBLICK.

Den matematiska begivningen har som regel ansetts intaga en gir-
stillning i den intellektvella utrustningen, och matematiken eller
rikningen har under tidernas lopp haft cn stark position vad giller
den intellektuella fostran.

T Staten siger Platon om riknekonsten, att sdet borde vara lamp-
ligt att i lag foreskriva denna kunskap.» »Och vi mastes, fortsitter
han, »stka dvertala dem, som skall beklida de hogsta befattningarna
i staten, att lira sig rikning och studera den konsten ... .» (s. 290).
Almberg (1946) anser, att matematiken fiir Platon bér ha tett
sig som ett lampligt begdvningsprov och hianvigar till ett pastiende i
Staten, satt de, som har god matematisk begivning, har en snabb
uppfatining i snart sagt alla kunskapsgrenarna.» (s. 291). »Far mans,
siiger Almberg, stro legenden om inskriften dver akademiens port,?)
sa utgjorde matematiken ocksa den firsta universitetssparrens (s. 206});
en uppfattning, som delas av Ruthe (1920) i hans pistiende, »att
Platon icke tillit ndgon matematiskt obegavad tilltride till sin fére-
lasningssal.y (5. 245).

Denna Platons uppfattning om matematiken som ett slags kata-
lysator pa den higre forstandsutvecklingen gor sig gallande icke bara
hos hans samtida utan kan spiras genom historien #nda fram till
nyare tid. Visserligen synes Aristoteles?) icke helt dela upp-
fattningen om matematikens suverdnitet i det han anser, att man i
sin ungdom mycket vil kan vara en god matematiker utan att besitta
klokhet, men Quintilianus?) forfaktar, »att geometriens for-
maga att egga sjilen, skirpa forstandet och tka uppfattningssnabh-
heten hir till de av ingen bestridda sanningarna.s (s, 51),

1} M4 ingen i geometri okunnig man har intrads,
2) Anfort onl. Sjostrand (1945).



Under medeltiden behiller matematiken sitt grepp om den intel-
lektuella fostran, men liksom under antiken omhuldas de matematiska
diseiplinerna huvudsakligen pd grund av den formalbildande betydelse
man tillskrev dem.!) Undervisning och bildning aveig ju under denna
tidsepok huvudsakligen den pristerliga och virldsliga fimbetsmanna-
utbildningen, och hirigenom kom sjilvfallet de humanistiska och
teologiska dmnena att dominera.

En vigs undervisning i matematik och astronomi meddelades dock
med hiinsyn till att varje andlig skulle kunna berikna tiden fir pasken
och de 6vriga kyrkliga festdagarna. Aven nunnorna skulle kunna
berikna kyrkokalendern och dirfor fick dven de en viss undervisning
i dessa dmnen; cn undervisning som antagligen dock inte &verskred
den kurs, som var nodvindig fér att kunna utféra dessa beriilkningar.
(Brandell 1931),

Den stora massan av folket fick emellertid ingen annan undervis-
ning &n en viss religionsundervisning, bestiende huvudsakligen i
mekaniskt inpriglande av valda kristendomsstycken. Latinet satt
i hégsitet, t. 0. m. i si mitto, att den offentliga gudstjinsten
forrdattades pa detta for menigheten frimmande sprik. Folkunder-
visningen efter reformationen — som ju inncbar en omvilvning icke
bara fér kristendomen utan for den allminna folkundervisningen
dverhuvud — asyftade visserligen till en bérjan huvudsakligen reli-
giongundervisning, men med hénsyn till att latinet férvisades fran
gudstjinsten, som ju nu skulle ske pa forsamlingens modersmal, skades
fér allminheten behovet av kunskaper i framfér allt lisning — och
da first som ett medel i religionsundervisningens tjinst. Sedermera
framkom ocksd behov av kunskaper i skrivning och andra imnen,
diiribland rdkning. Luther sjilv insidg nddvindigheten av en
allminnare folkundervisning, ty varken kyrka eller stat kunde und-
vara imbets- och tjdnstemin. Redan dr 1524 skriver han: sHade jag
barn och formadde jag det, si skulle de ej blott fi inhimta sprak och
historia utan dven sing, musik och hela matematiken.y (Hall 19131,
5. 114).

I Sverige var det Olaus Petri och Laurentius Andrewx,
som sokie genomfira den av Luther i Tyskland pabdrjade folkunder-
visningen, men for dem gillde det i firsta hand att géra barnen for-
trogna med de evangeliska trossanningarna. Kyrkoordningen av

1) En historiskt uttémmande dversikt betr. upplattningen om bl. &. matematilens

formulbildande karaktir finnes hos S jostrand (1945 I), som visar, att de flesta
av matematikens foresprikare i gitt forsvar for dmnet Aterfaller pA Flaton.
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4r 1571, som ocksd innehdller var forsta skolordning, omnamner en
latinskola med tre eller fyra klasser med undervisning i lisning, skriv-
ning, latin, kristendom och sing. Rilkning férekommer diremot icke.

Gustal Vasa intresserade sig visserligen for undervisningen,
vilket framgir av hans ar 1533 utfirdade §ppna brev till landets
invinare med uppmaning att halla barnen i skola och att efter for-
méaga understtdja skolorma, men han asyftade hirvidlag endast de
lirda skolorna. Undervisningen hade for honom virde endast genom
sin utbildning av kyrkliga och kanske framfér allt statliga &mbetsmén,
och fér skolornas utnyttjande fér den egentliga folkundervisningen,
d. v.s. den undervisning, som icke var omedelbart nyttig for det
praktiska livet, hade han inget intresse.

Reformationen stadfistes i Sverige genom Uppsala métes beslut
ar 1593, och det blev dirfér first under 1600-talet, som man pa allvar
bérjade intressera sig for en mera allmin folkundervigning. Vad géller
1611 ars skolordning omnimner denna idmnet aritmetik, men blott
s till vida, att »blir ndgon tid dvrig for (teologie) lektorn eller kon-
rektor, m4 de & ndgra pd varandra féljande timmar publice eller
privatim undervisa i Buscheri Arvitmetiks» (Hall 1912 5. 23).

Gustaf IT Adolf torde vara den forste, som vidtog positiva
atgirder for en allminnare folkundervisning, ochienav Axel Ox-
enstierna ar 1619 uppsatt promemoria for stidernas administra-
tion heter det om ungdomens uppfostran och undervisning: »Och pa
det ungdomen ma till nyttiga konster bliva upptuktad, si vilja vi,
att de forndmsta képstider, som rad och dmne haver, skola uppritta
goda rikneskolorn» (Warne 1940 s. 150). Rikningens sirskilda
omniamnande hiir beror pd, att dessa skolor nirmast var ett slags
handelsskolor fir blivande képmin, och vid sidan av de redan be-
fintliga latinskolorna méjliggjorde de en forsta differenticring vad
betraffar ungdomens utbildning for handel och hantverk.

Det av Gustaf II Adolf pabirjade skolprogrammet fullfsljdes
under drottning Kristinas férmyndarregering, och pa riksdagen
i Nykoping besléts, att i varje stad skulle inrdttas en barnaskola
i vilken barnen bl. a. skulle lira rikna. Skolordningen av ir 1649
foreskriver en skriv- och rvikneklass ovanpi ligsta trivialskolan,
och i denna klass skall eleverna bl. a. lira saritmetik, sivil teoretisk
som praktisk, i synnerhet vad som limpar sig for képmins (Hall
1912 5. 138).

Om skolor tidigare inrdttats huvudsakligen fér att utbilda pris-
ter och andra dmbetsmin samt sedermera dven for att meddela



en mera allmin religionsundervisning, si har, som vi sett, fram
till 1600-talet motiveringen for deras inrvéttande vidgats. K&penskap
och hantverk, d. v.s. det praktiska livet, har si smaningom fram-
tvingat en utdkning av undervisningsimnena med bl. a. rikning.
Om utvecklingen hirvidlag i ex.vis Tyskland skriver Hogben
{1949): »Medan dnnu revolten mot auktoriteterna och kyrkan var
en samlande kraft, och innan de protestantiska lirorna vunnit an-
klang bland medeltidsstidernas képman och hantverkare, hade
Hansans merkantila behov skapat fackskolor i Tyskland fir under-
visning i den aritmetik Europa fitt frin araberna. En férbluffande
stor del av de bocker, som trycktes under de tre iren efter att den
forsta tryckpressen satts upp, var lLirobdcker i handelsrikning.»
{g. 15).

Ett forsta mera offentligt erkiinnande av sin betydclse for den
svenska allmiinna folkbildningen fir dmnet rdkning i det av biskop
Johannes Gezelius d.& pa uppdrag av pristestindet ar 1682
utarbetade skolordningsférslaget, som aven innehéll en stadga om
skolor pad landsbygden. Denna stadga stker gira landsskolorna
iikstillda med 6vriga befintliga elementarskolor. »Den utstricker
folkundervisningen till alla de &mnen, som pi denna tid ansags
hora till den medborgerliga bildningen, och den vill gira denna
bildning tillginglig fér alla barn éven i de mest undangdmda lands-
ortery (Arcadius 1897 8. 56).

Det. anmirkningsvirda med Gezeliug’ firslag dr, att det férutom
de av kyrkliga skil bestimda liroimnena upptog stvd virldsliga
imnen, nimligen skrivning och rikning, eller samma #mnen, som
fran birjan ingdtt i den f6r stidernas barnskolor avsedda lirokursen.
Hirigenom likstillde Gezelius folkbildning och medborgerlig bild-
nings (Arcadius s 58). Med hinsyn till att det inte alltid
fanns att tillgh kompetenta lirare foreslogs emellertid dessa bada
sistnimnda imnen icke sdsom obligatoriska i sockenskolorna. Drott-
ning Kristina hade redan pa 1640-talet stadgat skyldighet fér bis-
koparna att tillse, att lirare som kunde undervisa i skrivning, kris-
tendomskunskap och ldsning, tillsattes fér allmogens barn, men
Gezelius torde ha varit den forste, som upptagit rikning bland im-
nen tillhérande den allminna folkundervisningen. Statsmakterna
fiste emellertid ieke nigot avseende vid Gezelius' firslag, och det
blev aldrig stadfdst.

Undervisning i rikning hade dock fore Cezelius' stadgeforslag
meddelats 1 vissa landsbygdsskolor. Behovet av sidan ailmin med-
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borgerlig hildning, som meddelades i vissa stiders ovan nimnda
vhandelss-skolor var emellertid icke begriinsat till stiiderna utan gjor-
de sig gillande dven pid exempelvis de stora adelsgodsen, som ju
pa siitt och vis utgjorde ett slags ekonomiska enheter i likhet med
stiderna. Under forra hillften av 1600-talet instiftades ocksi flera
landsbygdsskolor av vilka de fornimsta torde vara Gyllenhielmska
skolan pi Sundbyholms gods i Sundby socken i Sédermanland och
Skyttes pedagogi i Alems forsamling i Smaland.

T statuterna fir Gyllenhielmska skolan stadgas, att skolméastaren
skall vara skyldig undervisa »mina hir pd Rekarna omkringliggande
landsbénders barn och séner till att lisa och skriva svenska och
desslikes rikna, pi det att de dess skickligare varda méa bade till
att prisa Gud i forsamlingen med sanger och psalmer sdsom ock
ekonamien och hushillningen veta biittre forstés» (Warne 1940
s. 160). I skolordningen for Alems pedagogi stadgades angiende
lararens skyldigheter, att: shan skall undervisa Scholebarnen at
ledigt lisa si uti som utan bok, lata Dem rikna och skrifwa samt
sjunga de brukeligaste Psalmer.» (S8andahl 1914 s 66). Skriv-
ning och rikning jimstdlldes 1 betydelse dock inte med de &vriga
amnena i det att godkinda betyg i dessa bada imnen icke fordrades
for avging fran skolan.

Ar 1653 grundade Magnus Gabriel de la Gardie
en skola i Veckholms socken i Uppland, och enligt statuterna och
instruktionen f&ér liraren skulle denne undervisa i katekes, lisning,
sing och skrivning och fér dem, som sd¢ onskade dven i rikning. Sa-
kerligen har i mitten av 1600-talet ytterligare skolor fér bdndernas
barn inrdttats pa de adliga godsen ehuru stadgor och dvriga hand-
lingar hirom férkommit. Den datida kyrkoherden i Jinképing
Johannes Bazius omnidmner sidana skolor i vilka bade
gossar och flickor undervisades i innanlisning, katekes och psalm-
sing, gosearna dessutom 1 skrivning och vikning. (Warne 1940
s. 167).

Det under 1700-talet styrande hattpartiet hade av vissa skil
foga intresse for folkbildningen. Snarare énskade partiet pa grund
av sin merkantila vppfattning undertrycka folkbildningen i det
det ansig, att den, som crhallit kunskaper, sdlde sin arhetskrafs
dyrare #in den ckunnige. Det var heller inte frin detta hall utan
frdn den under frihetstiden framtridande pietismen som #tgirder
vidtogs fir frimjande av barnundervisningen. Sjilvfallet kom hiri-
genom under denna tid kristendomsundervisningen att sitta i hig-
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sitet, men man stiller sig inte helt avvisande infér andra dmnen,
I skolordningen fér en av friberre Johan von Brehmer dr 1746 in-
rittad skola i Malsta i Uppland féreskrevs, att barnen skulle erhilla
undervisning jimvil i rikning. Och i en skrift av ar 1758 »Tankar
om Swenska Barn» framhaller kyrkoherden i Varberg Anund
Hammar, att shandeln 4r ett si wigtigt Néringstang, at hels
Rikets Wiilmaga riittar sig efter dess beskaffenhety och att »Riknan-
de, Skrivande och Bokhalleri dro vid Handelen omisteliga.» (s.34).
Han framhiller, att kristendomsundervisning ensam icke ir till-
ricklig for allmogens barn, och anser, att »en bonde bor skrifwa
och jamvil nigot riknan (s. 51).

Under 1790-talet utger Sallskapet f6r allminna med-
borgerliga kunskaper och Samfundet Pro fide ot
christianismo stadgeftrslag rorande hygdeskolor, och i dessa
férslag payrkas undervisning i bl. a. rdkning inklusive hushallsrik-
ning. T en redogérelse éver den s, k. Lagergrenska skolan i Lekeryd
i Smaland, som understoddes av Samfundet Pro fide, siigs att »slika-
ledes erfar man dagligen, huru mycket littnad, redighet och siikerhet
det medfirde bide vid egna hushillsirenden och mera i allmin han-
del att kunna rikna, och ungdomen borde diirfér ocksi fa inhimta
det angelignaste i riknekonsteny (Warne 1940 s. 503).

Den héigre undervisningen far ar 1307 en ny skolordning, vilken
bl. a. stadgar ckat timantal for &mnet rikning i trivialskolan och
inforandet av geometri i apologistklassen.!) I 1807 ars stadga siigs
bl. a. att singen kan i Trivial-Scholorne til undervisning emottagas,
gom icke ... kinna rikne-ziffror och tal och Muitiplikations-Taf-
lan .. » Och vidare: »Med de lirjungar, som fran den Férsta eller
forberedande Classen i Trivial-Scholan blifwa flyttade till Apolo-
gist-Classen, fortsitter undervisningen ... 5:0 Med rikning av
Quatuor Species och Regula de tri, och, enir framstegon det tillita,
fullfiljes Arithmetiska undervisningen i sin for Naringsidkare ndd-
windigaste tillimpning ... 9:0 Det enklaste av Geometrien .. .»

1800-talet medférde cen firbittring av folkundervisningen. Ar
1809 var ju ctt brytningsar och liksom vid alla tillfdllen av nationell
katastrof, efter vilka det giller att p4 nytt bygga upp vad som rase-
rats, si kommer dven nu uppfostringsfragorna att intaga en fram-
skjuten stillning. Redan 1809-1810 irs riksdag diskuterade ingiende

1} Begreppet apologistklass infdrdes i 1724 Ars skolordning, gr. apologizenai =
rékna, varav apologist = rdknemastare. Apologistklassen var siledes intet annat
an skriv- och rikncklassen i 1649 drs skolordning.
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skolproblemet och di framior allt for béndernas barn. Resultatet
av den intensifierade diskussionen blir, att Kungl. Maj:it den 29
januari 1812 tillsiitter en sirskild Comdté for Uppfostrings- och Under-
visnings-Verket ¢+ Rikel. Kommittén, som 1825 blev firdig med sitt
betinkande om folkundervisningen, anser emellertid, att det bir
tillkomma forsamlingarna sjilva att besluta om upprittande av
skolor, och att ndgon for hela riket pillande folkskolestadga siledes
icke bor utfirdas.

Ar 1825 tillsattes med kronprinsen som ordférande en ny Comité
til ifverseende af Rikels Allminna Undervisningsverk. 1 sitt ar 1829
fran trycket utgivna betdnkande uppger kommittén, att allminna
undervisningens fgrsta findamél #r bibringandet av insikter i kris-
tendom och innantisning, och att dessa bida dmnen #dr de enda
absolut néddviindiga. »4lUmdnna Folbundervisningens Andra dnda-
mdl dr i Comitéens tanka, ait bibringe de allminna medborgerliga
Eunskaper, som ndist religionen dro for de ndringsidkande klasserna
i Stiderna och pa Landet, hvilka ¢j silba en hogre bildning, de nodigaste
och nyliigaster DA emellertid andra kunskaper #n i »Religionens
icke erfordras av alla medborgare, utan endast av vissa beroende pa
vilket yrke de viiljer och wvartill staten icke kan tvinga nidgon att
digna sig, sd anser kommittén »sadana kunskapers bibringande icke
vara dmne for bestimda Fordringar af Staten, utan endast for dess
uppmuntran.» Hirav {éljer, att sisom obligatoriska dmnen rik-
nades endast kristendomskunskap och innanlisning under det att
undervisning i andra dmnen skulle sbero pi& menigheternas fria
beslut, efter sig pa serskilda orter fiircteende olika behof och onsk-
ningar.s Kommittén anger emellertid vilka dmnen, som den anser
bér bli féremal fér den frivilliga undervispingen och niémner dé i
forsta hand skrivning och riakning. »For den, som skall deltaga i
Lagstiftning, Lagskipning och Beskattning, dr det ovedersiigligen
nédigt att kunna skrifse och rilna.y

Diskussionen hetriaffande folkundervisningen och vad som dar
borde meddelas gick hig under dren fére skolpropesitionens fram-
liggande ar 1840. Do konservativa vidholl att sakernas tillstand var
gott, och som en sammanfattning av deras uppfattning kan man sitta
Hang Hjdrtas yttrande: sblan stavar sig icke, varken cfter den ena eller
andra metoden, till forstand, dn mindre till dygd, man skriver och
raknar icke bort dumhet oceh onda lustary (Torpsson 1888). Fram-
stegsméinnen framholl nédvindigheten av kunskapsmattets héjande
16r savil individens som samhillets skull. Lat vara, resonerade man,



att man varken skriver eller riknar bort dumhet och onda lustar
hos sig sjilv, men man kan dirigenom skydda sig mot dem hos andra,
s& att man icke blir bedragen. Den nya represeniationsformen ford-
rade, att klyftan i bildningshinseende de olika sambhillsklasserna
emellan icke var for stor, och hur skulle en okunnig bonde kunna
skéta sitt kommunala virv eller upptrida i riksdagen. Niringslivet
fordrade ocksi en héjning av bildningsnivan, ty vartill skulle viil
forbiittringar i exempelvis jordbruket gagna, om icke bénderna fick
kunskap om dem.

Den hiftiga diskussionen medforde, att den ar 1840 undertecknade
propositionen gick uttiver kommittéforalaget genom att faststiilla, att
staten hade bide skyldighet att befordra folkbildningen och rittighet,
att fordra att varje sambillsmedlem dgde det kunskapsmiitt, var-
férutan han icke férmér uppiylla sina plikter. Betriffande undervis-
ningsiimnena, framhalles principiellt, att folkundervisningen huvud-
sakligen bér vila pi religids grund, men att andra kunskapsimnen,
déaribland rikning icke bor uteslutas, dels emedan de bidrager till
forstindets odling, dels dirfér att de i en tid med stigande upplys-
ningsbehov maste anses nidviindiga och oumbirliga fér manga, sivil
for det offentliga som for det enskilda livets behov.

Efter utskottsbehandlingen och vidare diskussioner utfirdades den
18 juni 1842 »Kongl. Maj:ts Nadiga Stadga angidende Folkundervis-
ningen 1 Riket.» Stadgandena i § 6 bestimmer villkoren fir folk-
gkolldrarnas antagande. »Wid folk-skole-lirares antagande fistes i
forsta rummet afseende 4 deras gudsfruktan och sedliga wandel.
Dirjimte skall hwar och en, som vill anses behéirig att soka liirare-
befattning wid folk-skola ... aga ... fullgiltig insigt och adagalagd
firdighet att undervisa i féljande dmnen . .. Riknekonsten, si wil
theoretiskt som praktiskt, till och med sammansatt Regula do tri
uti hela och brutna tal, allmidnna begreppen af geometri .. .» och i
§ 7 stadgas, att de kunskapsimnen, som enligt § 6 fordrades av den
som skulle antagas till ldrare i folkskola, ocksd utgjorde foremal fir
undervisningen i sadan skola.

I och med 1842 ars folkskolestadga hade grunden lagts till vir
nuvarande folkundervisning. Alla skulle atnjuta undervisning och
undervisningsimnena hade bestimts till att omfatta idiven andra
dmnen dn kristendomskunskap och innanlisning. Trots att manga
ar forflot innan stadgans bokstav och mening uppfylits, och trots att
manga strider alltjimt skulle utkimpas om folkskolan, s4 hade likvil
frin och med nu jamte andra &mnen fiven rikning officiellt erkints
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som nddviindigt undervigningsdmne, och det finnes hidanefter upp-
taget som obligatoriskt dmmne i samtlign férnyade nadiga stadgor
angaende folkundervisningen i riket.

Sammanfalining.

Medeltidens offentliga skolor var huvudsakligen inrittade for kyr-
kans behov och med latin och kristendomskunskap som huvudimnen,
och #ven om efter reformationen H#mneskretsen vidgades, s& stod
¢ Htjamt folkundervisningen i enbart kyrkans tjingt. Under 1600-talet
skedde ett uppsving for handel och hantverk och dirmed uppkom
ett behov av och krav pi undervisning i skrivning och rikning, forst
fir stiidernas ungdom 1 de av Gustaf 1T Adolf pabjudna rikneskolorna
och sedermera ocksi pi landsbygden och dir frimst i skolorna pa
adelsgoudsen, som ju utgjorde ett slags ekonomiska enheter i likhet
med stiderna. 1700-talet medforde icke nagra stérre reformer pa
skolans omride, och det blev forst pa 1800-talet som frigan om
utvidgad folkundervisning togs upp till allmién debatt och genom-
fordes. Orsakerna till skolfragans Josning vid denna tid var bl. a. en
iindrad folkrepresentation, en ny niringslagstiftning samt begyn-
nande krav pi individernas likstillighet med varandea. Kristen-
domskunskap och liasning fick lamna plats at en f6r niringslivet mera
praktisk d@mnesgrupp: skrivning — rikning jimte de mera allmin-
bildande d&mnena historia, geografi m. fl. 4mnen, och genom stadgan
av Ar 1842 infdrdes dessa dmpen som obligatoriska i den svenska
folkskolan, och numera hér rikning jimte modersmél till folkskolans
huvudimnen.



KAPITEL II.

RAKNEFARDIGHETENS BEROENDE AV OLIKA
FAKTORER.

Den i savil forcliggande som i niista kapitel anforda litteraturen
ir i viss utstrickning av nigot éldre datum, frin en tid da de statis-
tiska metoder, som nu star till forfogande var oprivade eller okiinda
inom psykologisk forskning. I stor utstrickning anvéinde man sig
blott av ex.vis medelvirden och korrelationshestimningar. Diirjimte
var understkningsmetodiken en annan, av mera ensidigt slag. De
slutsatser som drogs vilade heller inte alitid pa statistisk grund utan
ofta pi alimidnna resonemang. Allt detta hindrar iikvil icke att
ménga av slutsatserna var synnerligen virdefulla, icke minst diri-
genom att de forde diskussionen vidare, banade viig fér andra och
mera allsidiga angreppsmetoder. Da manga av de i dldre forskning
framfiirda synpunkterna dessutom verifierats genom senare mera
objektiva metoder har forf. hir icke velat firbigd dem.

RAKNING — MATEMATIK.

Sizom framgatt av foregiende kapitel har dmnet rikning s sma-
ningom kommit att intaga en allimer framskjuten plats pi skoi-
schemat, och undervisningen i detta dmne har gradvis kommit att
betraktas som en av folkskolans viktigaste uppgifter. Vilken betydelse
man tillskrivit dmnet framgar bl. a. dirav, att fram till 4r 1949 det
var det enda dmne jimte modersmalet, som folkskolans elever trots
godkiinda hetyg frin denna skola maste undergd prévning i for
att vinna intride i realskolan. Sagda 4ar borttogs visserligen priv-
ningsfirfarandet, och intagning sker nu helt efter betygspoingen,
men detta nya férfaringssiatt inmebir icke, att vederbérande skol-
myndigheter ligger mindre vikt vid dmnet én férr.

Med hiingyn till &mnets betydelse ir det litt forklarligt, att det i
mycket stor utstridckning varit féremal for pedagogernas och psyko-
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logernas intresse. Man har pi olika sitt angripit problemet om bi. a.
rikneférméigans natur, dess forhdllande till andra dmnen och da
framfér allt till spraken, dess kinsbundenhet och dess irftlighet.
Fordrar matematiskt tinkande allménintelligens eller beror det pa
en speecialbegivning? »Kan mams, fragar Betz (1911), »vara en
intelligent ménniska utan att dga ett spar av matematiskt forstand,
eller kan man av en intelligent ménniska obetingat fordra ett visst
méatt av matematigkt firstand?s (s, 71).

Vid dessa diskussioner och understkningar har man inte alltid
gjort klart for sig, att fordringarna fér det forstindsmissiga behirs-
kandet av imnet vixlar med olika Alders- och klasstadier, med olika
skolformer o. s. v., och di vederborlig hinsyn icke tagits hirtill, har
de slutsatser, som dragits, ofta blivit av alltfér generell natur.
Fordringarna pa tankeskiirpa, pa att verkligen forstd vad det hela
rér gig om, pi att kunna tringa in i dmunet kan icke vara desamma i
folkskolan som 1 realskolan eller senare pd gymnasiet och pd det
akademiska stadiet.

Betz (1911) framhiller, att skolmatematiken har ytterst litet att
géra med det egentliga matematiska tiankandet, och K atz (1913)
anser det berittigat att firutsdtta helt olika begdvningsarter for det
matematiska lirandet i skolan och fér det man betecknar som hégre
matematiskt tinkande och produccrande. Denna uppfattning delas
ocksh av Rogers (1918), som anser sig ha funnit, att om man
nirmar sig problemet matematisk begivning pa skolstadiet, si har de
flesta undersikningarna hirvidlag visat, att en hdgt utvecklad
férméga att behirska elementira rikneoperationer ingalunda behover
samgd med en motsvarande hogt utvecklad férmaga i aritmetiskt
tinkande eller omviant. Han framhiller ocksd, att manga barn
omdjligt kan bli matematiker ehuru det 4r nédvindigt att undervisa
dem i matematik.

En skarp avgriinsning mellan 18g- och hégstadiets problem vad
giller detta amne bér ocksi géras enligt Frischeisen-Kdh-
lers (1930) uppfattning. »Jag trors, siger hon, »att det, som i
skolan hedémes som rikning och matematik innehaller en rad kom-
ponenter, som helt trider i bakgrunden hos den sig scnare i livet
manifesterande matematiska beghvningen, och att & andra sidan
komponenter, som ir en absclut forutsittning for matematisk
begdvning (fér att blott nimna en: férmagan av abstrakt tinkande)
alls icke fordras for skolprestationerna i rilkning. Den i skolan fordrade
firdigheten i rikning 4 ena sidan och den matematiska begdvningen
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4 andra sidan méaste bero pa frin varandra skilda fakiorery (s. 402).
Hon anger vidare, att de delbegdvningar, som ingar i 4 ena sidan rik-
nefiardigheten och & den andra sidan den matematiska begivningen,
bér undersskas och da framfor allt med hénsyn till deras irftlighet.
Den metodiska vig, som hérvidlag bér betridas, dr enligt hennes
uppfatining familje- och tvillingforskmingens.

D4 vid diskussioner icke klart utsagts vilket skol- eller aldersstadium
och dirigenom icke vilket kursmoment man avsett, och di de bada
begreppen rikning och matematik, trots en pataglig skillnad, minga
ganger identificrats, har denna bristande begreppsdistinktion bidragit
till att skapa en viss oklarhet. Begreppet smatematiks boér enl. f6rf:s
asikt roserveras for imnet pa hogstadiet for att ge en antydan om att
eleverna forst pa detta stadium kommer i kontakt med den mera
teoretiska och vetenskapliga delen av #dmnet till skillnad fran den
mera praktiska, enklare och mera mekaniska delen, som behandlas i
exempelvis folkskolan och fér vilken begreppet »riiknings synes mera
adekvat.

Amnets praktiska inriktning pa lagstadiet framgar och poingteras
ocksa tydligt av Undervisningsplunens for rikets folkskolor formulering
av dess mal: »Undervisningen i rdkning och geometri i folkskolan har
till uppgift att bibringa barnen en efter deras alder och utveckling
avpassad insikt och fiardighet i rikning med hinsyn till vad som
erfordras i det dagliga livet dvensom nagon fortrogenhet med geo-
metriska storheters uppritning, beskrivning, méitning och berikning.»
{s. 28).

KUNSKAPSMOMENTET.

Alla forskare &r icke eniga om, huruvida det verkligen existerar en
specifik rikneformaga eller -begivning utan ménga anser, att rikne-
fardigheten #r helt beroende av speciella faktorer, t. ex. motivation,
flit, intresse o.s.v. Enligt Kommerell (1928) fornekar mate-
matikerna sjilva existensen av ett speciellt matematiskt anlag, bl. a.
pa den grund, att de icke kan firsti, att en i Gvrigt intellekiuellt
vilutrustad minniska skall misslyekas i just detta dimne, som ju
icke innebir annat dn tillimpning av allménna logiska motoder fast
pa ett speciellt omrade, nimligen det fér tal och storheter. Rose
(1922) hivdar matematikens avhingighet av kunskapsstoffet och
menar, att sdet vore fel att forutsiitta en sirskild funktion for fattandet
av matematiken da undervisningspraxis tydligt visar, att flertalet
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fall av bristande begavning fér matematik kan aterforas pi bristande
kimskap.s (s. 444). Denna uppfattning delas ocksa av bl.a. Katz
(1913), som i en analys av orsakerna till otillfredsstillande prestationer
i Amnet anser, att smatematikens deduktiva metod har till féljd att
bristande forstaelse av ett bevis icke bara medfér en lokal skada
utan ocksd skador for firstielse av allt, som skall bygga pa det icke
férstddda. Har dirfor en elev en lucka i sitt kunnande, s kan detta
vad giller matematiken fA mycket svira foljder, nagot som icke
behgver vara fallet i andra 4mnen. En sAdan lucka i det matematiska
kunnandet kan litt tolkas som bristande begavning.» (s. 59).

Korrelationen mellan elevernas prestationer i rikning och i andra
ammen t. ex. geografi och sprak drenl. Carrol (1932) omkring .85,
och om vissa elever nu klarar dessa senare imnen men misslyckas i
rikning, s4 beror detta enligt honom bl. a. pa bristande kunskaper i
och forstielse av framfiér allt dmnets elementer. Tn stor del av
riknekursen dr nimligen alltior komplex med hinsyn till den mentala
alder i vilken eleverna befinner sig d4 respektive moment skall ge-
nomgas och inldras. Lilius (1916) dr ocksi inne p& kunskaps-
problemet fast ur uppmirksamhetssynpunkt, och han anser, att ett
enda dgonblicks ouppmirksamhet icke siraffar sig lika uppenbart
vid annan undervisning som just vid rakning. Meinander (1943)
har kommit fram till samma uppfattning som Rose och Katz, att
en lucka i kunskapsmedvetandet gir arbetet mer eller mindre resul-
tatlost och att eleven bade av sig sjilv och av sin omgivning anses
fér obegavad. »Den patalade matematiska obegivningen kan silunda
i regel aterféras pa bristande kunskaper och beror icke pad bristfillig-
heter i elevernas andliga funktioner.s (s. 16).

Skolkommissionen (SOU 1948:27) fastslar ocksd, att man i enskilda
fall i matematik skunnat konstatera langt upp i skolan kvardrdjande
raknesvarigheter, beroende pa att grundliggande efementira delar
av aritmetiken inte blivit inlirda och att bristen ddrefter undgatt
upptickt.s (s. 453).

Kommissionen hivdar emellertid, att exempel pd sddana utom-
intellektuella hinder fér normalt kunskapsforvirv dven férekommer
1 andra dmnen.

Den praktiska erfarenheten ger silunda ovannimnda forskare ritt
i deras resonemang, att ett fel i fundamentet i ett s3 logiskt uppbyggt
imne som just matematik och rikning kan f& hela lirobyggnaden
att stirta samman. Bristande kunskap i multiplikationstabellen pa
folkskolestadiet eller i funktionsanalys pd gymnasiestadiet kan i bada
2



18

fallen fa svara féljder, men frigan huruvida likhetstecken kan siittas
mellan bristande kunskap och matematisk obegivning torde hirmed
icke vara besvarad pa annat sdtt, dn ait bristande fundamentala
kunskaper forsvirar eller om&jliggdr tilliignandet av vidare kunskaper
i dmnet.

Den grondliggande undervisningens betydelse for dmnet rikning
framhalles darfér enstimmigt. P& en friga varfér det si ofta blir
ett daligt resultat i rdkning svarar Mc Dougle (1914), att detta
beror pé elevernas oférmaga att fatta det som genomgas i aritmetiken,
dirigenom att de grundliggande riknevanorna inte dr tillrickligt vil
etablerade. Det dr matematiklirarens forsta plikt att tillse, att de
riitta grundliggande vanorna, pd villa andra vanor av higre ordning
senare skall bygga, blir ordentligt bildade frin bérjan. I intet annat
#imne torde de forsta vanorna ha si stor betydelse fir de féljande
som just i rikning. Det &r enligt Me Dougle ett mycket stort fel
att soka lira barnen behérska problem och situationer nir man hos
dem i stillet skall s6ka mekanisera de processer, som ingar i de fyra
enkla riknesidtten. De forsta skolaren #dr ridtta tiden for drill och
inte fir resonerande, och det dr att sli ner elevernas mod genom att
lata dem brottas med att uttyda komplexa situationer, nir de skall
bilda en hel federation av hierarkier av matematiska vanor fér att
nir si erfordras kunna prestera sdvil hastighet som noggrannhet.
Mycket dr att vinna genom muntlig systematisk drill 1 de fyra enkla
riknesitten for att déirigenom grundligga erforderliga associativa
vanor av ligre ordning. Genom att frin boérjan gi sakta fram och
metodiskt till viga ir det littare att fullfélja den ritta ordningsféljden
frén enklare grundliggande vanor till organiserandet av hogre grupper
eller hierarkier.

Att undervisningen pd ligstadiet ofta forceras och dirigenom icke
anpassas efter de medelbegavade och svagt begivade elevernas
utveckling och behov utan huvudsakligen efter de biist begavade
kan bero pi den press de hogre skolorna utévar pa folkskolan. Sa
linge de muntliga och skriftliga intridesproven existerade kunde folk-
skollirarna férledas och i viss man dven tvingas att i otillborlig
grad intensifiera undervisningen i prévningsdmnena fiir att dirigenom
sikra sina intridessikande elevers intagning i realskolan.

En praktisk skolman, Jensen (1924), anser, att sdetta giller i
alla @mnen men framfor allt i rdakning, dir folkskolans mal dr satt
g8 hogt och varest arbetet for att nid detta mail med mellanskole-
aspiranterna miste forsiggh 1 ett sadant forcerat tempo, att en mycket
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stor del av de dvriga eleverna Sverhuvud icke férméar att félja med.
Och dock dr alla praktiska pedagoger sikert ense om, att det just i
rikning giller att inte stdlla eleverna infér stoff, som de foret om
nagra &r ar tillrickligt mogna f6r att kunna behandla. Ingen praktisk
skolman dr i tvivelsmél om att for svirt stoff medfir Gverbelastning
med dérav foljande nervist hastverk pa grundlighetens och firdig-
hetens bhekostnad, Och inget kan odeliigga elevernas intresse for
amnet och vinja dem att slda bort timmarna som ett fér svirt stoff.
Man skall under rdknetimmarna gd grundligt tillviga.s (s. 384).
Roge (1928) och Révész (1930) har ocksi framhallit néd-
viandigheten av att undervisningen i ridkning pd nybdrjarstadiet
anpassas efter barnets utvecklingsstadium, och Elm gren (1943)
betonar vikten av att den tidigare skolaldern utnyttjas {or in-
lirande av vissa elementéra skolfirdigheter. »En omfordelning
av skolans kunskapsstoff 1 stirre utstriickning dn vad som skett
genom tidigare skolreformer vore helt sikert att rekommendera.
En visentlig koncentration & de ligre aldersstadierna till de grund-
laggande skolfardigheterna — ldsning, skrivning och elementir
rikning — och den fiér barn omedelbart givna erfarenhetskontakten
med omgivningen samt ett uppskjutande av de mera abstrakta
kunskapsmomenten till den senare delen av den skolpliktiga dldern
efter 11 —12 arsdldern skulle innebira naturlig anpassning av under-
visningen till det psykigka utvecklingsforloppet i storts (8. 25). 1946
ars skolkommission tar upp problemet om undervisningens anpass-
ning efter utvecklingsstadiet och klargér sin instillning genom att
till diskussion taga upp 1940 &rs skolutrednings férslag, att smasko-
lans férsta klass i dmnet rikning skall behandla talomradet 1—20
och andra Ilassen talomradet 1—100, och inom vilka talomriden
dvningarna for vinnande av sikerhet sdrskilt skall avse addition
och subtraktion. »En kursplan av detta slag,) siger kommisgionen
(SOU 1948: 27), ssynes ej std 1 bista &verensstimmelse med hin-
synen till barnens utveckling. Eftersom talomradet i forsta klassen
begrinsas till ett sa litet omrade som 1—20, kommer dven de sva-
raste additions- och subtraktionsuppgifterna inom detta omrade
att dvas, vilket ocksa hittills varit brukligt. Men di man fordrar,
att dven svaga elever skall losa sidana uppgifter som 748 eller
17—90 stiller man for stora krav pd deras minne och koncentrations-
formaga. Genom att barnen misslyckas 1 sin strivan att uppiyila
fordringarna, far de olust infér dAmnet och mister tilltron till sin
formiga. Den nuvarande indelningen efter talomraden, 1—20 i
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forsta och 1—100 i andra klass, fdr endast skenbart en vig fran det
lattare till det svérare.

Manga rikneuppgifter inom hégre talomriden ar nimligen av-
seviirt littare an vissa uppgifter inom det ligre. S84 ar t.ex. 4243
eller 25—2 ldttare an 7-+8 eller 17—9 ... Det dr tydligen ett all-
varligt psykologiskt missgrepp att under forsta lisiret faststiilla
talomridet 1-20 for alla barn. En myecket grundlig trining behévs
forst och framst inom talomradet 1—10, och vissa barn bér under
forsta aret huvudsakligen Gvas didrmed, dven om de uppmuntras
att lira sig talrickan upp till hogre tal» (s. 156). Kommissionen
anser emellertid, att undervisningsplanen & andra sidan underskattar
manga barns férutsittningar och ej pa ett pedagogiskt riktigt sitt
bygger vidare pa deras forkunskaper. »Det finng manga barn, som
kan rikna exempel langt dver talet 20 och som maste fa gira det,
om inte deras intresse for rikping skall slappna. Xursplanen tar
ej tillbsriig hinsyn till barnens férkunskaper, och den infér en konst-
lad uppdelning i talomraden, som skadar bide de mera forzsigkomna
och de avagare barnen. Planen fdrsvirar dven lararens strivanden
att lita barnens intressen viigleda undervisningens (s. 156).

Detta skolkommissionens papekande, att kursplanen icke tager
tillricklig hinsyn till barnens férkunskaper, giller i realiteten icke
bara kursplanen i dmuet rdkning utan dven den i modersmailet och
tangerar dessutom hela mognadsproblemet och smaskoleorgani-
sationen; problem som dock faller utom ramen for denna avhandling.

INTRESSE- OCH PREFERENSMOMENTET.

De nya tankar, som under de sista decennierna férmatt genom-
bryta skolans konservatism, har framfir allt karakteriserats av ett
forut icke kiint hinsynstagande till individualitetens och personlig-
hetens fria utveckling. Ktt av den moderna pedagogikens mal ar
att stka undanrdja och férhindra uppkomsten av himningar och
onddigt tvang och i stillet skapa férutsittningar for verksamhetslust
och arbetsglidje. Man har till skillnad fran gamla tidens skola insett
nidvindigheten och effekten av att skolarbetet dr lustbetonat,
firknippat med intresse for arbetsuppgiften. T foreghende avsnitt
har diskuterats nddvindigheten av att arbetsuppgifterna &r av-
passade efter elevernas mognad och formaga; de bir icke vara fér
svara, si att de leder till ideliga misslyckanden, men de bir heller
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icke vara si litta, att arbetet blir intresselist. Arbetsglidjens och
intressets betydelse dr i manga fall lika stor som den intellektuella
prestationsférmégans, ty ofta kan man i skolarbetet konstatera,
att en medelmattig begavning i {irening med ett stort intresse kan
ge ett jambdrdigt eller till och med bittre resultat éin en relativt
hog begavning férknippad med ett ringa intresse. Meinander
(1943) konstaterar ocksi intressets betydelse som drivijider {till
matematiskt arbete, och enligt Lilius (1916) kan bristande
intresse svara en mycket visentlig orsak till att ett barn, som annars
reder sig val, misslyckas i matematik, ehuru det skenbart bjuder
till och sjiilvt tror pa sin goda vilja. Intressebrist villar himningar,
som 1 sirskilt hig grad verkar menligh vid Wsning av svira intellek-
tuella uppgifter. Barn, vilka ilskar ctt iivligt kinslospel dr ofta
ointresserade {or matematiken, som saknar méangsidiga forbindelser
med kiinslolivet. Dylika barn ir icke siilian i ganska hog grad oftr-
migha att ersitta intresserad uppmirksamhet med tvungen. Bland
annat hos sidana barn kan man antriffa en i grunden ganska ole-
fogad Gvertygelse, att de under alla omstindigheter maste forbli
undermiliga i matematik. Kunde denna dvertygelse bringas pi
fall, bleve kanske filjden ctt ovintat snabbt framditskridande pa
matematikens filty (s. 169).

Atskilliga undersskningar har forvetagits betriffande skalbarns
intressen, bl. a. for att sitka utréna de skilda skolimnenas omtyckt-
het. De mest uppmirksammade ir de, som utforts av Lobsien
(1903 o. 1909), Stern (1905), Wiederkehr (1907) och
Bstlyngen (1939) samt for svenska forhillanden av Bran -
dell (1913). Av samtliga dessa understkningar har framgitt,
att rikning hir till de mera omtyckta fimnena, samtidigt som det
emellertid intager en sirstdllning genom sin bipolaritet. Inget annat
dmne pendlar nimligen si mellan ytterligheterna: omtyckt — icke
omtyckt hos de enskilda eleverna, och Stern (1905) anscr, att
orsaken till denna bipolaritet 4r att soka i clevernas anlagsolikheter.
»Rikning ar det dmne i vilket prestationsférmigan och intresset
vida mer dn i nagot annat dmne ir avhingigt ett specicllt anlag.
¥ir barn med anlag for rikning &ir rikningen en mycket girna uto-
vad sysselsittning, f6r de matematiskt obegdvade daremot dr sviarig-
heten att prestera vad som erfordras s stor, att dmnet blir nira
nog férhatligty (s. 284). Brandell (1913) har emellertid vad
betriffar bipolariteten funnit en viss skillnad vad giller kénen och
de olika klasstadierna, Han finner att dimpet genomgir en viss
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bestamd utveckling; hos gossarna ér det bipolirt 1 klasserna 1—2,
indifferent i klasserna 3—4 fo6r att bli positivt 1 klasserna 5—7.
Hos flickorna genomgar dmnet féljande utveckling pd motsvarande
klasstadier: indiffcrent — indifferent — positivt.

Bipolariteten framtrider som synes av nedanstiende tabell 1.
icke s starkt i cn av @stlyngen (1939 s 122-124) gjord
undersdkning, dir emellertid en viss konsskillnad kan konstateras
genom att dmnet rikning kommer hbgre upp pa rangskalan hos
flickorna #n hos gossarna. I likhet med §vriga forskare finner ocksa
Ostlyngen, att dmnet rikning dr mindre omtyeckt av de simre be-
ghvade cleverna dn av de bittre begavade.

TABELL 1. Amnet riknings popularitet < folkslolan.

Klass 6—17 43 23
Q ] 25 36 54
1 Ht 44 32
) 14 7 2
9 4
2 1 5
R H 7
Tl. -2 40 a7 80
44 32 27
13 1] a
—1 2 a (]
I 4} 2
R 3 3 6

Siffrorna anger hur méanga procent av de tillfragade eleverna,
gom tyckte om dmnet myeket bra (+2), bra (-+1), illa (—1) och
mycket illa (—2). 0 betyder att eleven var osiker i sin instdllning.
R anger dmnets rangplats bland skolans samtliga dmnen.

Betriffande ctt bristande intresse fran elevernas sida for rikning
finner Brandell (1913), att en gren av dmnet, nimligen geome-
trien, icke &r populir och t. 0. m. dnnu mindre populir d&n gram-
matik, och han anscr, att denna impopularitet vhar sin orsak diiri,
att imnets innehall i allmianhet ligger éver barnets fattningsformaga.
Skall detta dmne bibehallas i folkskolan torde silunda en genom-
gripande reform i fraga om savil stoffurval som undervisningsmeto-
der béra dga rum ... Alla geometriska bevis o.d. bor fullstindigt
glopas, och Lkursen bdr omfatta endast det ur praktisk synpunkt
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allra viktigaste, sdsom miitning av de enklaste ytorna och solida
figurerna. Denna undervisning skulle naturligtvis giras si dskadlig
som mojligt; detta kunde sirskill ske dirigenom, att den bringades
i niiva anslutning tiil fér barnen patagliga verkligheter ... Skulle
det emellertid visa sig, att det geometriska stoffet icke heller efter
de nu antydda {férindringarna kunde gbras fatthart for barnen,
horde dmmet naturligtvis fullstindigt avligsnas ur folkskolan eller
forliggas till dess Gverbvggnad. Att barn icke skall tvingas att
lisa ett dmne, vars innehdll de icke kan tillgodogtra sig, &r ndmligen
en pedagogisk regel, som icke tilliter ndgot undantag» (s. 254).

En populir uppfattning att rékning skulle vara ott foga omtyckt
drme bestrides av Gastrin (1947). »Om mans, siger han, skunde
prestera en statistik, dir sjdlva riknandet kunde renodlas fran sin
forblandning med de svirfattliga begreppen diskont, rabatt och
bolagsandel, vilka vanligen alltfér tidigt kommer in i kursen, skulle
#imnet sannolikt vara mer omtyckt dn det nu dr. Men trots att vi
icke kan fa reda pa vad ’ungarna’ tycker om sjilva kalkylen utan
méste faga med rikningen i dess helhet med egendomliga och svér-
begripliga exempel m. m. sddant, s4 har detta dimne i omtyckthets-
underséikningarna, positivt fortocken.s (s. 85).

Husen (1944) har i en militirpsykologisk undersdkning av
950 ynglingar i dldern 17— 20 ar i samband med fragan om trivseln
i skolan stillt de bada fragorna: Vilka dmnen tyckte Ni bist om och
varfor? samt Vilka dmnen var svdrast? Vad betrdffar omtyckthets-
graden kom rikning som andra dmne efter historia men som forsta
amne vad giller den wupplevda svarighetsgraden. Husen siger
om den framkomna siffran pa svarighetsgraden att den »iir avsevirt
storre for de idldre exploranderna. Vidare &r den mycket ligre for
‘intelligensgruppen” dn fér hela materialet, vilket kunde vintas
med hinsyn till dmnets erkiint intelligenskrivande natur. Det
dr svart att ange nigon forklaringsgrund till att dmnet av de dldre
angivits vara svarare. Mojligen kan hir den omstdndigheten ha
spelat in, att de yngre, som i nigot stérre utstrickning fatt hogre
skolutbildning, mera tryckt pi andra erkiinda stétestenar i real-
gkolan, exempelvis tyskan.» (s. 220).

Rose (1928) tror, att ett bristande intresse frin elevernas sida
ofta kan hinféras till, att de icke kénner sig vuxna de uppgifter,
de stélls infor, och om redan varje sjilsligh arbete iir i hog grad av-
hiingigt intresset, s giller detta i sirskilt hdg grad rdkning och mate-
matik, som tvingar eleven till ett alldeles speciellt stillningstagande.
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Prestation och Intresse stér i intim vaxelverkan med varandra i
84 matto, att ett bristande intresse hémmar tankeférloppet och
omgjliggdr varje arbetsresultat. Goda prestationer kan Astadkom-
mas endast i den man eleven verkligen kiitnner sig dragen till dmnet.
Bristande intresse eller aversion kan hero pa #mnets abstrakta
karaktar och dess egenartade av symbolor starkt genomsyrade sprak,
som gér att redan blotta lisandet av en matematisk text — for att
inte tala om det sjilvstindiga losandet av ett matematiskt problem
— erfordrar ett intensivt tankearbete.

En felaktig motivation vid nagon tidigare tidpunkt, férildrarnas
instillning gentemot dmmet eller en dalig undervisning i de ligre
klasserna kan enligh Mc Dougle (1914) vara orsaken till in-
tresseloshet fran elevernas sida, under det att uppmuntran fran
hemmets sida, ritt motivation och god undervisning bidrager till
att gora dmnet omtyckt.

En allmint utbredd &sikt bide bland lirare och férildrar ir,
att flickorna icke har samma firutséttningar fir matematik som
gossarna. Om nu flickorna redan i hemmet fir hiora, dels att de
har gvart for detta dmne, dels att de senare i livet icke har
samma anvindning och nytta av rdkning som gossarna dr det tro-
ligt, att hos dem Litt kan uppkomma en suggestiv himning, och
att intresset fran deras sida icke blir sa stort. Men #ven en gosse
kan pa liknande sitt suggoreras till bristande intresse eller higlés-
het. Om t. ex. en begavad gosse har en fader, som under sin studie-
tid av en eller annan orsak misslyckats med rikningen, kan ett sadant
yttrande som sdet ar klart att du inte kan klara riikningen, det
kunde inte din far heller» inverka menligt pa rikneintresset. Tir
hiksom 1 all undervisning giller att negativismen bor bannlysas
till forman for uppmuntran och stirkande av barnens sjalvtillit.
Liliusg (1926) framhaller med skirpa, att »det ar av stor vikt,
att ingen lirjunge vid den grundliggande matematikundervisningen
bibringas 6verdriven misstro till sina anlag fér matematiks (s. 169),
och Clark (1951) podngterar hetydelsen av att eleven bibringas
sjalviértroende till sin férméiga att ldsa sina aritmetiska problem.

Ehuru ldrarens betydelse for elevernas instillning till skolan
och till de olika undervisningsimnena &ar ofta konstaterad pipekar
Stern (1905), att dven om ldrarens inflytande pi elevernag in-
tressekonstellation for ingen del far underskattas, si gives det dock
av ldrarens personlighet relativt obercende popularitetsvirden.
¥n framstiende plats bland dessa popularitetsvirden intager nytto-
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synpunkten. Varje lirave i framfor allt folkskolan kinner vl till
den olustbetoning eller Atminstone stilla undran frdn elevernas
sida infor sprikbyggnadsiivningarna tills de blir medvetna om dessa
dvningars virde och absoluta nidvindighet inte bara for att kunna
ritt hehdrska det egna modersmalet utan ocksa for att lira friam-
mande sprak. Det dr littare att f4 eleverna att forstd nyttan av
kunskaper i riikning #n i grammatik, och man bér dirtor aldrig
firsumma att framhilla den. Brandell (1913} fann ocksa, att
savil gossar som flickor vid gradering av undervisningsdmnena ur
nyttosynpunkt satte dmnet rikning framst.

Skolkommissionen {SOU 1948: 27) tangerar nyttosynpunkten i
sitt, papekande att sdet giller for liraren att stka gora studierna
intressanta for om mdgjligt alla elever. Om ldarjungarna &r intresse-
rade fir kursen, blir den ocksd mera nyttig. Genom intresset dkas
viljan och férmagan att finna prakiisk anvindning for Eunskapen.at)
fs. 155). Strunz (1939) fann ocksd i en gymnasieenkit liksom
Gstlyngen (1939) i en folkskoleenkit att manga av eleverna
anlade just nyttosynpunkten.

Intressant dr ett elevsvar enl. Strunz (1939), att »jag glider
mig mycket at att kunna syssla med och behandia komplicerade
tal, framfér allt di mina systrar inte kan detta.» (s. 140). Hér fore-
ligger ett typiskt fall dar tiregirighet dr drivijidern till studieintresset.

Rose (1928) papekar niddvindigheten av att bjuda de olika
himmande krafterna en nddvindig motvikt. Man maste skapa
ett intresse och fi eleverna till att i sitt arbete icke bestimmas av
ligre motiv t. ex. dngslan for straff, dregirighet o.s. v. »Jag miste»
skall som drivfjider ersiittas med »jag vills.

En mera ingdende analys av intressefragan har gjorts av Wenzl
(1934), som haller fdre, att man maste gora klart fér sig att intressena
inte dr enhetlign varken for matematik eller fraimmande sprilk.
Enligt honom kan det matematiska intresset vara: 1) ett teoretiskt,
rent matematiskt for logiska och kunskapsteorctiska fragor, 2)
ett teoretiskt, som emellertid hinfir sig till eller inriktas pa kunskap
om verkligheten; ett intresse, som kommer till gynes i exempelvis
teoretisk fysik, eller slutligen 3) ett praktiskt, som i matematiken
ser ett instrument att forverkliga t.ex. fysiken. Hn intresseindel-
ning som dock endast har betydelse fér studier pd hogstadiet, for
exempelvis matematiken pa gymnasic- eller kanske dnnu hellre pa det
akademiska stadiet och inte fir den del av éimnet, vi kallar rikning.

1) Kurs. av férf.
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MINNETS OCH FORESTALLNINGSTYPENS BETYDELSE.

Lobsien (1911) har sokt faststélla talminnets betydelse fir de
elementiira rikmcoperationerna. Han lit 50 gossar i aldern 910 ar
cfter tre akustiska bjudningar av en serie pa tio 2-siffriga tal reprodu-
cera sina minnesbilder. PA samma sitt forfors efter optisk bjudning
av materialet. Direfter fick fpp. undergi dels muntligt, dels skrift-
ligt. prov i de fyra enkla riknesitten. Han fann féljande r-virden:

(‘\" '-’—‘-))

akustiskt talminne: huvudrikning .. .25 - .09
akustiskt talminne: skriftlig rikning A8 - .09
akustiskt talminne: optiskt talminne A7 4 .09
optiskt talminne: skriftlic rikning . — .06 4 .10
huvudrikning: skriftlig rikning . ... .23 4~ .09
optiskt talminne: huvudrikning .... —.32 L .11

Lobsien anser, att dessa resultat talar for, att de elementira
riknefunktionerna i férsta hand icke dr minnesfunktioner, men att i
den méin riknefunktionerna verkligen har samband med och paverkas
av talminnet det nistan uteslutande 4r det akustiska talminnet, som
kommer ifriaga.

Hunter (1911} siger sig icke kunna acceptera den av Lobsien
erhdllna korrelationen av —.32 mellan optiskt talminne och huvud-
ritkning, vilken skulle innebiira, att optiskt minne skulle vara ett
hinder fér huvudrikning. Han anser detta osannolikt, d4 enligt hans
uppfattning de intellektuella funktionerna, som dr engagerade i
minne respektive riknande icke stir i nigot dirckt férhillande till
varandra. Den av Lobsien prévade prestationen ar av helt mekanisk
art, innebdrande en oforindrad reprodultion av sifferbilder. T fir-
hallande till det egentliga riknandet kan minnesfunktionen erliinnas
blott som dess forstadium, sd tillvida som den tjinar att till subjek-
tets forfogande stdlla det material, som riknemissigt skall behand-
lag. Enligt Hunter gestaltar sig det subjektiva forlopp pa vilket
rikneférfarandet beror helt annorlunda, di det inte #r sifferbilden
utan de appercipierade talvirdena, som vi riknar med. Om minnes-
bilden av det bjudna materialet vilar pa akustisk eller visuell grund
borde icke ha nigon betydelse for det intellektuella bearbetandet.
Inom riknekonstniirernas led finner vi ocksi bada forestillningsty-
perna representerade. 83 var enligt Ierrlin (1917) greken Dia-
mandi av visuell typ under det att italienaren Inaudi var akustisk-



27

motorisk. Nigot vilseledande kan i detta fall vara, att Tnaudi, da
han utbildade sig till riknekonstnir, varken kunde lisa eller skriva
utan lirde sig talen uteslutande genom hérseln.

Lobsiens resultat motsiges ocksd av Rose’ s (1928) erfaren-
het om ett tydligt samband mellan clevernas rikneprestationer och
den visuella forestillningstyper i si matto, att de elever, vilkas
rikneprestationer var goda respektive diliga ocksd var vil respektive
daligt utvecklade pa det visuella forcstéllningsomridet. Trots detta
anser Rose, att ett akustiskt bjudande av ett undervisningsstoff
i vissa fall kan vara det mest verkningsfulla tor det omedelbara behil-
landet och detta icke bara for elever av akustizsk forestéllningstyp
utan dven for 6vriga, beroende pa att det levande ordet biittre forméar
fanga uppmirksamheten in det dida {ryckia ordet. Ett mangsidigt,
d. v. 5. en kombination av akustiskt och visuellt och ibland iven
motoriskt bjudande av det, som skall inpriglas, maste sjilviallet
vara det ur undervisningssynpunkt mest effektiva.

Detta framgir ocksdé av Elmgrens (1935) redogirelse for en
av Muller gjord analys av sifferminnet hos talteoretikern och mate-
matikern doktor Riickle. Ruckle tillhirde ovedersigligen den visu-
ella typen, villket emellertid icke hindrade, att han visade god férmaga.
fiven vid akustisk bjudning av siffermaterial och andra inlarnings-
uppgifter. Vid akustisk bjudning av en sifferserie omsatte han emel-
lertid hérselintrycken i motgvarande synbilder av siffrorna. Vid in-
prigling av ett sitferkomplex av ovanlig svarighet tillgrep han likvil
girna 1 hjdlpande syfte en akustisk-motorisk inprigling, och s
skedde 1 &nnu hégre grad vid simultant exponerade konsonantserier,
som enligt Ruckles utsago icke erbjod samma littillgiinglighet som
de mer vilbekanta talsymbolerna. Inférandet av ett akustiskt-
motoriskt moment vid sidan av den visuella inlarningsmeteden
frimjade uppmirksamhetens koncentration och inriktning.

Eekhardt (1907} fann i en undersdkning av skolbarn i aldern
8—10 ir, att de visuella minnesbilderna har en undervisningsmissig
betydelse blott fir de elever, som tillhiir den visuella typen eller som
arbetar huvudsakligen visuellt, men att da antalet elever av visuvell
typ &r forhallandevis stort, det dr dnskvirt, att sirskild hiingyn tages
till dem; siledes en 1 viss man alldeles kontrir uppfattning mot
Rose’s. Kcekhardt fanm vidare, att de visuella minnesbilderna var
en virdefull hjilp for talminnet, och att de fiorsta rikneopera-
tionerna kan underliitas genom dem. Seeman (1929) anser
ocksa, att en optisk bjudning av en uppgift icke blott underlittar



uppfattningen av uppgiften, utan att den ocksid vid lésandet erbju-
der sikrare halipunkter dn de mera flyktiga akustiska klangbilderna,
som i sig déljer en rad felkillor. Jonson (1919) anser emellertid,
att vid exempelvis multiplikation det ér de akustiska och mera sillan
de optiska associationerna fran multiplikationstabellen som trider
i forgrunden, Detta iir kanske i och for sig icke si férvanansviirt, da
inlirningen av multiplikationstabellen huvudsakligen sker pi akus-
tisk viig, och de akustiska associationerna dirigenom blir de starkast
forankrade. Forestillningarna synes nidmligen ha en tendens att
ritta sig efter det sitt inlirandet har firsiggatt pa, nigot som tydligt
framgér av bland annat fallet Inaudi.

Doktor Ruckles ovannidmnda fall har ocksa behandlats av Kroh
(1939) i en analys av den matematiska begivningen i samband med
frigan om talminnet, vilken minnesart i och fér sig Kroh icke anser
vara en nidvindig f6rutsittning for matematisk begivning. Han an-
ger, att man i talminnet har att gira med ctt uttryek fér ett eller flera
anlag, som framtrider i férmagan att skilja och mirka tal av olika
slag, d. v. s. en anlagsbetingad affinitet for kvantitativa férhallanden.
Kroh gir en jimforelse mellan dr R. och en helt annorlunda beskaf-
fad talspecialist H. R:s forfaringssitt vid inlirande och reproduce-
rande kinnetecknades bl. a. av att han genom rent talteoretiska
spekulationer sirskilt nir det gillde inlirandet av stirre sifferkom-
Plex gjorde de olika talen, som skulle inliras, intressanta. I och fir
gig intresserade honom silunda icke talen som sddana utan endast
gom biirare av bestimda talteoretiska egenskaper. S& atfljdes varje
inldirningzakt hos honom av en med utomordentlig snabbhet forls-
pande process, varigenom inldrningsmaterialet bearbetades. Hiirvid
faststiillde han en hel serie egenskaper hos de talkombinationer, som
han kunde uppticka i de massiva sifferkomplexen. Den silunda
rintressantays sitferraden hade samtidigt pa grund av denna bearbet-
ningsprocess visualiserats, varvid han faktiskt kunde askadligt fére-
stilla sig de silunda framhiivda delarna av siffermaterialet med
hallucinatorisk tydlighet, d. v. s. cidetiskt. Reproduktionen filjde
silunda i rent askadlig form, stindigt atfoljd av hjilpar av olika
slag, som han lyckades fa fram genom sjiilva bearbetningsproces-
sen. Den héga grad av sikerhet med vilken R. forfogade &ver det
inlirda sitfermaterialet kom vid framsigandet tydligt till uttryck
icke blott i tempot vid Atergivandet utan ocksa i férmagan att fram-
siga det inlirda siffermaterialet i vilken schematisk anordning som
helst.
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H. forhéll sig pa ctt helt annat sitt. Hos honom forelag trots den
framtridande formégan att inlira och minnas talen intellektuell
underligsenhet. Rent mekaniskt kunde han utan mdda behalla i
minnet gatu-, telefon- och hilnummer, och han kunde nir som helst
aktualisera de salunda inlirda siffrorna. Daremot hade han ingen
som helst forstaelse eller minne for hogre kvantitativa meningssam-
manhang, varfér han heller inte kunde bilda logiska hjilpfirestall-
ningar som R.

Vi har silunda i fallet R. en kombination av specialbegivning for
tal och en allmén begivning. I fallet H. daremot &r den speciella
begavningen for tal en fullkomligt isolerad foreteelse. Hos R. for-
knippades ocksi talminnet med ett allmint och &ver genomsnittet
liggande minne, och han férfogade 6ver ett omfattande vetande i
historia, litteratur och geografi, som dvertriffade manga specialis-
ters pa omradet. Han kunde dessutom i minnet genomga alla vik-
tigare upplevelser i sitt liv dag for dag. Hos H. déremot forekom
ingen sidan allmin minnesférmiga.

Av ovanstdende framgir enligt Kroh, att anlagen f6r mirkférmaga
nir det giller tal pa mycket olika siitt kan vara inbyggd i personlig-
heten som speciell begavning. Den kan t. ex. hos minga matemati-
ker vara forbunden med en total prestationsforméga hos minmnet,
som ocksd kan yttra sig pd andra omraden t. ex. vid inlirandet av
gprak. Denna mirkformaga for tal kan emellertid ocksa framtrida
isolerat, T fdorsta fallet #r formagan total, ett hogsta utiryek for
minncts hogsta prestationsgrad dver huvud; i det andra fallet ut-
tryck for att en anlagsbetingad mirkférmaga i elementaromradet
for kvantitative kategorier dven kan forekomma i de fall da en
mera omfattande prestationsformiga pd minnesomradet icke ir for
handen.

Vi har alltsd att gora med dels gott minne fér tal i forening med
gott totalminne, dels en isolerat upptridande minnesbegdvning for
tal. Skillnaden ligger emellertid djupare. R:s minne var fullkomligt
omekaniskt. Han beholl blott vad han rent tankemissigt hade bear-
betat och férknippat, Dirfér presterade han mer i den man han kunde
uppticka sammanhang och férknippa dessa inbdrdes, och hans pres-
tationsformaga snarare till- én avtog med stigande dlder. H:s minne
didremot var av rent mekanisk natur. Han rekapitulerade helt enkelt
allt som genom rent yttre verkningar hade triffat hans minne utan
at! ph nagot sdtt f6rsika skapa relationer av nagot slag. Hans minne
stannade ocksi i stort sett pa samma niva.
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Mycket delade meningar rider betriffande firestillningstypens
betydelse for riknefardigheten, och Siegvald (1944 I1) siger,
att man med hiinsyn till de motstridiga forskningsresnltaten betrif-
fande riknefirdighetens avhingighet av en visuell, alustisk eller
motorisk férestiillningstyp kan hivda, »att typtillhérigheten ir av
relativt underordnad betydelse for riknefirdigheten Atminstone i
normala fall, vilket icke utesluter, att den spelar cn icke ovisentliy
roll i siirslkdlt extrema fally (s. 223). Vad minnet dircmot betraffar
anser han, att siirskilt tal- och sifferminnet kan anses utgéra on vik-
tig komponent i riknefardigheten. Och da det giller problemldsning
paverkas prestationcrna »ganska starkt av vederborandes formiga
att minnas savil hela situationer som enstaka fakta. Om fp. inte
kan halla problemsituationen stadigt i minnet under och cfter ge-
nomlisningen av uppgiften, miste han gi igenom denna pi nytt
frin birjan, och det tar da lLingre tid fér honom att vinna klar
och samlad &verblick. Har han daligt minne fér enstaka fakta,
forbiser han ldtt relationer betriffande dessa, si att situationsana-
lysen fordenskull blir felaktig. Svagt minne f6r symboler, formler
och rikneschemata inverkar ocksd i hog grad och speciellt om fp.
ej heller minns, hur formlerna skall deduceras och rikneschemat i
friga uppstidllas. Darfor far man vid undersékningar rérande presta-
tionerna i fraga om problemldsning inte fdrbise, att dessa bestimmas
jimvil av minnets kapacitet, dess fasthet och tillforlitlighet, och d&
sirskilt av det s. k. tankeminnet och metodminnet.» (s. 235).

Aven Dahlgren (1947) har Lkonstaterat minnets betydelse
fdir riknefirdigheten, Med bl. a. ett minnestest enl. Elmgren har han
for elever 1 klass 1 hos savill gossar som flickor funnit en minnesfak-
tor. Anmiirkningsvirt ir emellertid att i denna faktor ingir signifi-
kanta laddningar for befygen ¢ matemaiik men icke fér testvariabeln
problemldsning. Utan att g4 ndrmare in pa friagan om riknefak-
torernas natur framhéaller Dahlgren till detta faktum, att matematik-
betygen i klass 14 i stor utstrickning grundar sig pa prestationerna i
mekanisk rikning, vilka tillsammans med repetition av andra moment
dominerar kursen, varigenom minnesfaktorns samband med matema-
tikbetyget synes gilla formigan att tillampa elementira matema-
tiska operationer. For att studera verbalfaktarernas eventuella upp-
tridande iven 1 numeriska variabler har Dahlgren for klass 7 i folk-
skolan dven medtagit vissa variabler sammanhingande med skolam-
net rikning. Han finner hirvid en numerisk faktor, som fiven denna
domineras av mekanisk rikning, med signifikant laddning ocksa for
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minnestestet hos gossarma. Motsvarande faktor for flickorna upp-
visar diremot negativ laddning fér minneststet. Hér synes silunda
betriffande minnets betydelse for den numeriska fiardigheten fore-
ligga cn viss konsdifferens.

RAKNEBEGAVNINGENS SPECIFIKA NATUR.

Ehuru manga forskare ifrigasitter forefintligheten av en speciell
rilknebegavning och i stiillet anser, att rikneprestationcrna ir mera
beroende av flit, intresse, uppmirksamhet o. 5. v. si hivdar likvil
flera. — dock utan att géra nagon verkiig distinktion mellan elemen-
tir riskning och matematik — foérckomsten av en dylik begdvning.

Mébius (1907) anser, att det ir med matematiken som med
varje annan konstart. Jurist eller likare kan var och en bl, men icke
malare, musiker cller matematiker. Matematiken #r en konst, ett
kunnande, som icke kan villkorligt forvirvas., Mdbins gar sa langt,
att han t. o. m. lokaliserar den matematiska begavningen till hjarnans
tredje pannvindling. Aven Bauer, Fischer och Lenz (1927)
uppfattar matematiken som en konstart liksom musiken och hivdar,
att den matematiska begivningen firekommer ensidigt, d. v. s. utan
nddvindigt samband med annan hog begivning. Kommerell
(1928) anser de flesta vara av den uppfattningen, att det finns en
girekild matematisk begivning, som icke kan forvirvas genom flit
och icke formedlas genom undervisning. Sjalv har han statistiskt
undersdkt 740 abiturienters betyg och dirvid funnit sig beriittigad
antaga en specifik matematisk begdvning I samma mening som man
talar om en konstnirlig begavning i en eller annan riktning.

Betz (1911) tror pa specifika medfédda anlag, av vilka pa det
intellektuella omradet just det matematiska anlaget intager en sir-
stdllning och yttrar sig i dels ett behov att for sig klargdra vissa sam-
manhang, dels av en férmdiga att fatta det matcmatiska tankcinne-
hallet. Emellertid har enligt honom skolmatematiken ytterst litet
att gora med det egentliga matematiska tinkandet, och dven relativt
hiigt upp ph skolstadiet anser han matematiken i stort sett icke vara
mycket annat in indvning och tillaimpning av vissa sspelreglers.

De forskare, som anser sig ha fastslagit existensen av en rikne-
eller matematik-begiviung, har ocksa pa olika sitt sokt utforska
dess konstruktion, och de har som regel kommit till den uppfattningen,
att denna begivning icke ir enkel utan sammansatt och uppbyggd
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av ett stiirre eller mindre antal distinkta delférmogenheter. Stone
(1908) anser, att det finns lika mdanga olika vikneférmogenheter
som det finng typer av exempel, och han anser, att fsrmdgenheterna
ir av sa skild natur, até det foreligger mindre samband mellan +. ex.
aritmetiskt resonerande och fardighet i de fyra enkla riknesiitten in
mellan engelska och geometri. Courtis (1910) urskiljer icke
mindre 4n 14 olika aritmetiska firdigheter, av vilka 1-—4. innesluter
kontroll av fundamentala kombinationer i vart och ett av de fyra enkla
riknesitten, 5—8. inbegriper kunskap om symboler, processer och
former av vart och ett av de fyra enkla riknesiitten, 9. ir firdigheten
att 1ana vid subtraktion och att kunna handskas med minnessiffra
vid addition, 10. heror pa hastigheten av motorisk verksamhet, 11. &r
fsrmagan att fasta uppmirksamheten vid mekaniska detaljer, 12. for-
méigan att resonera och 13—14, slutligen firdigheten att anviinda de
ovriga firdigheterna i komplexa situationer och abstrakta exempel.
Monroe (1918) tror sig ocksd ha funnit, att den matematiska be-
gavningen inte ar enhetlig utan att den innesluter ett stort antal skilda
férmégenheter, som kan vara mycket olika utvecklade i forhallande
till varandra, varigenom prestationsférmagan starkt kan variera
med de forelagda uppgifterna.

Collar (1920) ser problemet mera i stort och anser, att arit-
metiken har tre aspekter: den mekaniska, som visar sig i riknefdr-
magan; den kunskapsteoretiska for regler o.s. v. samt den infelli-
gente, manifesterad i {6rmagan att resonera aritmetigskt. Den forsta,
gom huvudsalkligen skulle bero pa forviarvandet, och bruket av minnes-
vanor, tycks ha ringa relation till intelligensen i detta begrepps
vanliga mening, under det att intelligens- och kunskapsaspekterna
ir higt korrelerade. Den intellcktuella aspekten innesluter forméagan
att handskas med det oférutsedda, att formulera hypoteser, att préva
dessa kritiskt och att utfora sjilvpafunna planer till deras logiska
avslutande. Collar finner siledes en viss dualitet i den aritmetiska
formigan men anser likvil, att det finns en enda specifik mental
faktor, verksam i alla former av aritmetiskt arbete. Han anser sig
icke kunna dela uppfattningen om den aritmetiska formagan som en
smyts, d.v.s. att det som regel hos det individuella barnet inte
finng ndgon formaga, som kan forvintas funktionera i alla former
av aritmetik, lika litet som han kan acceptera Courtis atomistiska
uppiatining.

Vid en analys av den matematiska begivningen, fiiretagen av en
provningskommission i Berlin f6r urval av begavade trettonariga
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folkskoleelever fér intriide i hdogre skolor, konstaterade Ruthe
{1920), att den »matematiska talangens kinnetecknas av: abstrak-
tionsformaga, rumsfantasi, funktionellt tinkande, behirskande av
lingre slutledningskedjor, sinne fér rumsliga och aritmetiska rela-
tioner samt stark koncentrationsférmaga. En del av dessa egen-
skaper finner man redan hos eleverna pa lagstadiet, men forst efter
puberteten kan man fordra t. ex. funktionellt tinkande och behir-
skande av lingre slutledningskedjor.

Thorndike (1922) antager 4 ena sidan forekomsten av ett
stiirre antal aritmetiska delfirdigheter, sunitary abilitiess, och menar
hiirmed inlirda och férankrade enkla aritmetiska associationsférlopp.
A andra sidan (1926) tinker han sig den matematiska begavningen
som en enhetlig f5rmdgenhet, som den enskilde individen #dr utrustad
med i mer eller mindre grad, men varav de flesta har en medelmattig
kvantitet. Cameron (1925) har i en undersikning dver rikne-
fardigheten anviint ett batteri av test och vid korrelering av del-
testen med batteriet i dess helhet fick hon som higsta koefficient .47.
Hon anser, att »detta laga viirde visar, att inget av testen i sig sjalvt
kan utgdra ett test for matematizk formaga i allminhet, men att
denna senare ir uppbyggd av en heterogen grupp av fiardigheter, vilka
var fir sig har mycket liten relation till helhetemn. (s. 48). De del-
fardigheter, som enligt henne mest paverkar den matematiska fir-
digheten i sin helhet dr 1) {6rmagan att analysera en situation i dess
element och att rekombinera dem pd ett nytt eller liknande sitt, 2)
formagan att pi ett intellektuellt sitt manipulera med abstrakia
kvantiteter, 3) formégan att Oversdtta en abstrakt situation till en
konkret sami 4) firmagan av konkret forestillande. Meinan-
der (1943) framhdller, att »for ett framgangsrikt ldsande av mate-
matiska uppgifter krives, forutom logisk tankeformaga, fiven atb
eleven férfogar 6ver de nadvindiga matematiska kunskaperna och att
detta material dr aktualiserbart och salunda funktionsdugligt.» (s. 16).
Kommercll (1928) anser, att en matematiker méste besitta: a)
formagan att tanka klart och logiskt, b) férmégan att abstrahera, d. v.s.
att ur ett iakttagelse- och forestillningskomplex kunna isolera viktiga
detaljer, ¢) kombinationsformaga, d) fdrmiga att &verblicka, d. v, s.
att bl. a. undvika oriktigheter, att tinka igenom olika méjligheter
med dess konsekvenser samt e) minne, och da ett minne, som mindre
bestar i ett stort antal erinringar iin i formagan att fatta, behalla
och reproducera sammanhang av Askadlig-rumslig och abstrakt-
logisk art.

3
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Genom faktoranalysen (s. 123 ff.) har ytterligare méjligheter beretts
att konstatera och analysera riknefirdigheten. D3 emellertid ett
stort antal forskare vad giller skolproblem och da icke minst de
specifika begavningsproblemen bygger sina slutsatser pd en statis-
tisk bearbetning av skolbetygen skall hir forst diskuteras Eimplig-
heten av att anvinda skolbetyg som forskningsunderlag.

SKOLBETYGEN SASOM FORSKNINGSUNDERLAG.

Betygssiittningen inom det svenska skolvisendet finnes utférligt
behandlad i ett flertal saklcunnigebetinkanden {(SOTT 1938: 29, 1042: 11,
1945: 45) och didr belyses tydligt subjektiviteten och oenhetligheten
i forfaringssiittet att poiingbedéma elevernas kunskaper och firdig-
heter. Fordringarna for ett och samma betyg skiftar icke bara fér
olika lirare och f6r samme lirare vid olika tillfillen och infér olika
elever utan ocksa i t. ex. landsbygdens skolor jimisrt med stidernas,
vilket allt diven pavisats av bl.a. Monroe (1918) och for svenska
forhallanden av Dahlkvist (1950).

Maéanga lirare anvinder den s. k. glidande betygsskalan, som i
stort sett innebir, att betygen dkar med klasstadiet, under det att
andra anvinder cn fast skala, d. v. s. anvinder hela betygsregistret
pa den for varje klasstadium faststillda kursen. I manga klasser
anviindes en bhetygsskala med intervall pa 1/2 poing och i andra dif-
ferentieras ytterligare medelst 1/4 poiing. Alla dessa variationer maste
bidraga till svarigheterna att frin enbart betygen kunna bedéma en
elev och att ur betygsstatistiska undersikningar kunna draga be-
stimda slutledningar, nagot som ocksi allmint framhalles. (M a r-
graf 1927, Graewe 1940, Mcinander 1943, Dahlgron
1947). Collar (1920) anser dessutom, att skolbetygen i stor ut-
strickning ges av disciplindra skl och salunda representerar iven andra
faktorer in mental férmiga, varjimte de ofta innehiller 84 ovidkom-
mande clement som ordentlighet (wneatness») i rikning och stavning
i uppsatsskrivning. G rau (1937) har ungefir samma uppfattning i
det han hivdar, att gossarnas betyg bittre stimmer verens med den
verkliga begivningen an flickornas, vilkas betyg mer &n gossarnas
betingas av flit och andra faktorer. Denna uppfattning delas iven
av Husen (1950), som anser, att »det dr en banal erfarenhet, att
skolbetygen inte bara ir korrelerade med intellektuella variabler utan
iven med sociala och karakterologiska sidana. Man kan alltsd redan
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av detta skil inte viinta sig en tillnirmelsevis perfekt korrelation
mellan goda intelligenstests och skolbetyg.s (s. 130).

Med viss vitt framhalles 4 andra sidan, att ovan nimnda argu-
ment mister sin biirighet, om berdkningarna bygger pa tillriickligt
stort material.

Betygens prognostiska viirde framhalles av Margraf (1927),
som i en understkning byggd pa sju ars betygsvariationer fir 249
elevers dels totalbetyg, dels — som kontroll — betyg i rikning funnit,
att elever, som pa lagstadiet betygsmdissigt sett dr goda, medelgoda
eller daliga bibehaller denna sin stéllning under de senare skolaren.
Han finner ocksd sexiringarnas skolbetyg ha stort prognosviirde for
tretton —fjortondringarnas prestationer, och att folkskollirarna tack
vare klasslirarsystemet har storre mdjligheter till en prognostiskt
tillforlitlig uppfattning dn facklirarna.

LEn undersikning betriffande prognosvirdet av lirarbeddmning
och grupptestning har gjorts av Hallgren (1943) och Husén
(1950). I syfte att sdka bestimma sambandet mellan testresultat
och vissa sociala faktorer lat Hallgren ar 1938 prova eleverna i
Malmé folkskolors tredjeklasser med ett for indamaéalet konstruerat
grupptest. I samband med testningarna fick klasslirarna & sirskilt
formulir dels bedéma barnens intelligens om mdjligt med bortseende
fran skolprestationerna, dels ange de 15 %, biist begivade respektive
de 15 9, simst begivade cleverna i klassen. Intelligensbeddémningen
skedde efter en 5-gradig skala: begdvad, medelbegavad plus, medel-
mitta, medelmitta minus, svag. Ar 1947 hade den manliga delen
av Hallgrens fpp. uppnitt virnpliktsaldern och blev da dtkomlig
i samband med inskrivningarna till militirtjinstgoring, da Husen
14t foretaga en fornyad grupptestning for att bl a. kunna besvara
frigan: Vilken prognes i© frdga om studicframgdng fram till 20-drs-
dldern stilles av intelligenstestningar wtforda i 10-drsdldern? Da fpp:s
begavning 1 10-4rsaldern dven beddmdes av deras klasslirare har en
jimforelse kunnat giras mellan prognosférmigan hos testet respek-
tive hos ldrarbedémningen. Husen finner, att sambandet melian
IQY} 1938 och lararbedémningen 1938 var +.61. Motsvarande sam-
band fir IQ 1948 och lirarbedémningen var +4-.57. Vad betriffar
prognosvirdet hos testet respektive hos lirarbeddmningen erhalles,
om graden av erhallen skoluthildning viljes som kriterium, ett tet-

1) Utan att g& nidrmare in pA problemet vill forf. hér likvil ifragasitta limpligheten
och riktigheten av att vid intelligensundersdkningar med grupptest anvinda beteck-

ningen »IQn.
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rachoriskt samband mellan 1938 Ars test och skolframging pa 4 .61
och mellan lirarbeddmning och skolframging pa -+ .64,

H u s en sammanfattar sdlunda: »Vid en detaljerad jimfirelse mel-
lan testets och lirarbedémningens prognosférméga visar sig lirarbe-
démningen vara en aning Sverligsen. Sannolikheten for att en elev,
vilken i j-gradig skattning hinforts till de bigge ligsta begdvnings-
graderna, skall ga i land med hégre uthildning ir liten. Testet torde
stilla béttre prognos i fraga om de mest begivade eleverna @n lirar-
bedémningen, medan fdérhallandet ér omvant i friga om de minst
begavade eleverna.n (s. 148).

Dahlgren (1947) skriver betriffande betygen, att sden nir-
magt liggande angreppspunkten for ett studium av skolbegavningen
ir givetvis skolprestationerna, sidana de kommer till uttryck i be-
tygen. Di dessa emellertid ir underkastade delvis mycket svarana-
lyserade inflytelser av skilda slag, maste de betraktas som ctt trots
allt relativt ensidigt uttryck for totalprestationerna i skolan. Det
blir diirfér nédviindigt, att sdka komplettera bilden av skolans egen
bedémning av elevernas prestationer med en ’utifrin’ kommande
viirdesiittning.» (8. 5). Denna komplettering kan ske pa manga siitt,
men det vanligaste torde vara att anvinda standardiserade prov
oller andra test av skilda slag.

Fn 18sning av fragan betrifiande betygens subjcktivitet anser
Wigforss (SOU 1938: 29) kunna vinnas med hjilp av de standard-
prav, vilks genom myndigheternas firsorg utarbetats i Amnena mo-
dersmals och riknings olika grenar for klasserna 2, 4 och 6 i folk-
skolan. T den man lirarna verkligen anvinder dessa prov och riittar
sin personliga betygsskala efter standardprovens skala bir tillforlit-
liga vetenskapliga slutledningar kunna dragas av statistiska under-
s6kningar pd dessa betyg.

Vid undersskningar av tvillingar fann Dahlberg (1926), si
vitt han kunde déma genom personlig observation och genom infor-
mation fran lirare och férildrar, en stor likhet i intellektuellt hin-
scende mellan endiggstvillingar. Fér att emellertid {4 ett mera objek-
tivt matt pd denna likhet var det Dahlbergs avsikt att jamfora tvil-
lingarnas skaolbetyg, men han fann snart, att lirarna kinde sig
osikra i sin frméga att skilja mellan tvillingarna och diarfor helt enkelt
gav dem samma betyg. Aven ide fall da olika betyg hade givits var
detta kanske ibland mera resultatet av en beniigenhet att variera
betygen #n av bestyrkta skillnader. P4 grund hirav anser han, att
man icke kan bygga nigon statistisk undersékning pa skolbetygen.



a'l

TLehtovaara {(1938), som bygger sina slutsatser just pa tvil-
lingmaterial, diskuterar skolbetygens anviindbarhet i 13 punkter:

1. T olika liroanstalter foreligger skillnader 1 kursplaner och ford-
ringar, och likagdh kan olika lirare i en och samma skola utdela
betyg, som inte grundar sig pi en fdr alla lirare lika bedémningsbas;
omstindigheter som inte har nigot att betyda vid tvillingforskning
och om man med varandra blott jimior betyg for sidana tvillingpar,
gsom undervisats och hedémts av samme lirare,

2. En enskild Lirare kan vid olika tillfallen ha olika fordringar;
nigot som heller inte betyder s4 mycket om liraren bedémer tvillingar-
na i ett par samtidigt.

3. En lirare kan mer eller mindre omedvetet fordra mer av enelev
in av en annan, nidgot som dock knappast intriffar da det giller tvil-
lingar.

4, Ett betyg stdder sig inte pa en elovs afla prestationer utan pi
enskilda prov, vid vilka en elev inte alltid ar fullt prestationsduglig.
Sadana oregelbundenheter dr betydelzseldsa sa snart en oavbruten foljd
av ph varandra foljande betyg stir till férfogande.

5. Sarskilt i sddana fall diir liraren blott undervisar i ett eller annat
amne kan det personliga férhillandet mellan elever och larare inverka
ph prestationerna. Ar sikerligen utan betydelse i tvillingforskning
om partvillingarna undervisas av samme ldrare.

6. Aven faktorer som ligger utom skolan kan paverka betygen:
hemforhallanden ete. Sidana faktorer bir dock vara desamma for
samuppfostrade tvillingar,

7. (ossars och flickors intressen kan vara olika. Sidana kénsolik-
heter elimineras genom att medtaga endast likkénade tvillingars
betyg i undersikningen.

8. De variationer i exempelvis antal syskon, nummer i syskonra-
den, i férmdgenhetsforhiallanden och bildningshinscende, som kan
piverka elevers prestationer blir av sjalvklara skil inte till nagot for-
fing wid just tvillingmaterial,

9. Sjukdom o. 5. v. kan siinka ett betyg. Denna felkéilla kan und-
vikas genom att eliminera alla fall, diir en tvilling en ldngre tid av en
eller annan anledning firsummat skolan.

10. Det kan intriffa, att eniiggstvillingar pa grund av sin allminna
likhet och sirstiilining oftare far Gverensstimmande betyg. »Mojlig-
heten av denna suggestiva faktor mastes, siger Lehtovaara, smedgivas.
Dock ligger det otvivelaktigi till s&, att hos just eniiggstvillingar
kommer de minsta skillnader till synes da de betraktas mot samma
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bakgrund. Det dr i tvillingforskning ett kint faktum, att si snart
endggstvillingar jimforas med sina syskon, s skiljer de sig frin dessa
genom sin likhet, men s& snart tvillingarna stillas bredvid varandra
forsvinner intrycket av fullstindig likhet genom att pa de flesta punk-
ter sméa olikheter kan pivisas. Bada dessa fakta méaste paverka li-
rarens beddmuing och delvis utjimna varandra.» (s. 198 ff.).

11. Eventualiteten att skilja tvillingarna i ett par 4t genom kvar-
sittning av den ene kan foranleda lirarcn att vid utdelande av be-
tyg forringa viisentliga olikheter. Han kan hédrvidlag forbittra be-
tygen for den svagare partnern eller forsimra den biéttres, sd att maj-
lisheten fér uppflyttning eller kvarsittning blir lika stor for bada.
Utan tvivel sker si, men Lehtovaara tror inte att denna eventualitet
har nagon betydelse om materialet ar tillrickligt stort.

12, En anmiirkningsvird tendens hos sirskilt endggstvillingar
att 6msesidigt hjilpa varandra — #veniform av fusk — kan medverka
till ait uijimna prestationsolikheter. Enligt lirarutsagor kan ett sa-
dant forfaringssiitt icke fornekas, men torde i stort dock inte ha na-
gon praktisk betydelse.

13. Anmirkningsviird ar invindningen att dven hos eniggstvil-
lingar det olika fysiska och psykiska utvecklingstempot kan féror-
saka en skillnad i botygen. I de olika pubertetsfaserna kan en ringa
gkillnad i utvecklingshastigheten pA kort tid astadkomma ansenliga
exempelvis intresseskillnader och dirmed ett olika reagerande pa sam-
ma miljo. Om dock bida parterna genomgar samma faser p4 samma
sitt och som vuxna dter i hig grad dr varandra lika dr forcteelsen
icke av grundliggande betydelse da det giller en jimfirelse mellan
skolprestationerna.

Ett sddant olika utvecklingstempo har pivisats, mindre patagligt
hos eniiggs- iin hos tvadggstvillingar, dar det fororsakat tydlig inver-
kan p#4 skolbetygen. Att betygsdifferenser hos tvillingar delvis
beror pa partvillingarnas olika fysiska och psykiska utvecklingstempo
har visats av Frischeisen-Kdhler (1930) genom hennes
iakttagelse, att olikheterna i skolbetygen i flera #imnen (hos gossarna
i latin, historia, rikning och hos flickorna i franska, historia, rikning
och skrivning) tilltager i bérjan av puberteten. Av Lohtovaaras
resultat framgar, att differenserna upptrider tidigare hos flickorna
{13—16 levnadsaren) fin gossarna (i 14 —16 arsaldern), nigot som sjilv-
fallet sammmanhinger med flickornas tidigare intriidande i puberteten.

Aven Graewe {1940} anser, att man vid statistisk bearbetning
av skolbetyg maste ténka pa, att elevernas prestationer bedémts
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efter skilda mattstockar, men att denna felkilla bortfaller vid bearbet-
ning av betyg for tvillingpar, som gar i samma avdelning och si-
lunda bedomes efter samma mattstock,

Att speciella kiinsloskil emellertid kan spela in och dirmed astad-
komma en mindre objektiv betygssittning bevisas av foljande ld-
rarutldtande, hiémtat ur den understikning, som ligger till grund for
denna avhandling: »Typiska tvaiiggetvillingar. De uppvisar mycket
stora olikheter och man kan ej sc, att de ar syskon. Bada ar begivade
under medelmattan., Kjell har under de sex forsta aren haft stora
lds- och skrivsvarigheter. Sina lixor har han kunnat, om jag gatt
igenom lixan noga muntligt, men han har diremot haft svart att
fatta innchallet i en text, som han list higt. Har han last tyst har
han fatt biattre nppfatining av innehallet. I tredje klassen kunde jag
ej ens lisa hans uppsatser, dd han stavade orden fullstindigt hur
som helst. Han fick folja klassen bara fér broderns skull. Jag ville ej
skilja dem i, och Kjell gjorde sd gott han kundent)

Dylika kiinslomiissiga inflytelser pa betygen torde, ehuru de icke
kan f&rbiges, cmellertid icke utgora nigon alltfsr stor felkilla om tvil-
lingmaterialet #r tilleickligt stort och om slutsatser drages icke en-
bart med hinsyn till betygen utan jimvil med hinsyn till fpp:s pres-
tationer i test av skilda slag.

RAKNEBEGAVNING — SPRAKBEGAVNING.

En ur undervisningssynpunkt alltid aktuell fraga dr, huruvida
det foreligger skilda begivningsanlag fér sprak respektive matematik
och rikning. Denna fraga har huvudsakligen sammankopplats
med samundervisningsproblemet genom antagandet, att en dylik
anlagsdifferentiering — om den existerar — skulle vara kinsbunden
i det att flickornas intresse och begivning skulle vara huvudsakligen
sprakligt och humanistiskt inriktad till skillnad fran gossarnas
Overvigande matematisk-naturvetenskapliga inriktning.

Mohle (1908) fornckar emellertid, att flickorna pd ndgot sitt
har stérre intresse och anlag for frimmande sprak dn for matematik
och naturvetenskapliga dmnen och Wenzl (1934) fastslir, att
korrelationsundersikningar pa betyg 1 naturvetenskapliga fmnen
och frimmande sprak givit vid handen:

Kurs. av férf.
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1. att det foreligger hdg korrelation mellan dessa bida #dmnes-
grupper; att allted Gverensstdmmelse i prestationerna dr sannolikare
in ensidighet,

2. att korrclationen mellan matematik och latin dr ungefdr den-
gamma som mellan matematik och fysik,

3. att prestationsolikheterna &r storre inom varje dmne &n mellan
de olika dmnena.

Dessa fakta, anser Wenzl, talar for, att det inte finnes nigot
fog f6r den allmént utbredda asikten om specialbegivning for sprik
respektive matematik, och att pivisbara skillnader i prestationerna
i de olika imnena mestadels kan forklaras pa annat sidtt din genom
antagandet om sirskild begdvning respektive obegivning. Vissa
prestationsdifferenser, som i olika &dmnen gor sig gillande redan
i folkskolan, tyder emellertid pa, att en olikhet i sjilva anlaget kan
g8 friimja cller himma framsteg i ett 4mne, att Atminstone ett mindre-
tal av prestationsavvikelserna méaste forklaras begdvningsmissigt.
Som en acceptabel férklaringsgrund tidnker sig Wenzl, att lik-
som en vilutbildad iakttagelse- och abstraktionsférmaga maste
komma de naturvetenskapliga dmnena till godo, s4 maste de sprak-
liga prestationerna befrimjas av akustisk-motorisk firdighet, om-
fattande och beredskapsmissigt minne o.s. v.

Malsch (1923), som statistiskt bearbetat 1020 realskoleclevers
betyg fann en korrelation av .53 mellan matematik och sprak. Han
anser, att prestationerna i de bada dmnena dr ungefir likviirda, och
att matematisk och spraklig begdvning icke motsiger eller ntesluter
varandra.,

Petrini (1934) hivdar, att »pd {4 omrdden ar forutfattade
meningar si tvirsikra och pa samma ging sd grundligt felaktiga,
gom nir det giller barns olika begivning, och man tror sig grunda
skolorganisationen pa fasta hilleberget, niir man grundar den pa
gamla férdomar angiende barnens olika begivning fér olika amnen.
Nagon statistisk undersskning sfittes aldrig i friga, var och en vet
ju ’av egen erfarenhet’ hur det férhaller sig.» (s. 50). Under hans
lirargiirning har det férvinat honom, dels hur sillsynta de sprik-
begavningar var, som var omdjliga i matematik, ach dels att de bista
gossarna i matematik i allménhet dven var de styvaste i andra im-
nen. Fir att stéka verifiera sin uppfattning har DPetrini studerat
sina lirjungars studentbetyg och dirvid funnit, »att man kan tala
om mer eller mindre studiebegivade elever, men att allt pratet om olika
slags begdvning iir fullstindigt virdeldsts samt »ati man lugnt kan




rdkna med, alt betyget ¢ malematik dr en ganska god mdiare pd den
oilmdnna sludiebegdvningenn» (s. 51 £.).

Aven Riantila (1934) har behandlat detta problem vad giiller
svenska forhallanden och med utgingspunkt fran skolbetygen.
Pia grundval av korrelationsstatistiska undersbkningar anser han
sig kunna draga f6ljande slutsatser: »Talet om matematik som nagot
siramne i skolan dr fullt obefogat, ty dessa statistiska undersékning-
ar har visat dess samhorighet med dec flesta andra imnen. Begav-
ning i sprak borgar alltsd i regel for tillviickligt stor fallenhet i mate-
matik fiir att nagot misslyckande 1 detta dmne ej skall behiiva be-
faras. A andra sidan dr sannolikheten stor fér att en matematik-
begavad elev dven gkall reda sig i 6vriga &mnen. Samma parallellisin
framtriider om lirjungen har svart att folja med undervisningen
i sprak, ty da misslyckas nog han eller hon gira dven i matematik
och tviirtom.s (. 81). Sprik och matematik #dr shledes enligt Rén-
tili »e] ndgra antagonister, utan gir de vinskapligen sida vid sida.»

Fér att bl. a. stka utréna den matematiska begivningens relation
till den sprakliga understkte Grawn (1937) 137 manliga och 132
kvinnliga elever i aldern 13—19 4ir i tvi realgymnasier. Han fann
for bada konen en tydlig positiv korrelation mellan de matematiska
och sprikliga prestationerna, vilket tyder pa, att matematisk och
spraklig begivning icke utesluter varandra. Att dessutom hdogst
c:a 10 9%, av de manliga och 6 9} av de kvinnliga eleverna uppvisade
mer dn en betygsenhets (i {i-delad betygsskala) skillnad mellan sprak
och matematik anser Grau tala for, att det icke existerar ensidig
begivning at naigotdera hillet. Meinander (1943) finner ocksd
en matematisk specialbegivning relativt séllsynt, dd de matematiskt
hegavade cleverna #dven Ar allmant begavade. Av verkliga mate-
matiska begavningar kunde endast c:a 13 9%, av gossarna och 8 9
av flickorna betrakias som ensidigt matematiskt begivade. P&
samma, siitt uppvisar matematisk obegivning stark korrelation med
allmin obegivning. Endast 19, av do bittre eleverna var mate-
matigkt obegivade, och av de medelmattigt begivade eleverna
var c:a 8 9 av gossarna och 14 9 av flickorna matematiskt obega-
vade. Av de allmint obegivade eleverna underkindes i algebra
40 9, av gossarna och 46 9 av flickorna, i geometri 32 9 av gossarna
och 45 %, av flickorna.

En mot ovanstiende asikter avvikande mening finrmer vi hos
Bobertag (1915), som undersdkt 53 realabiturienter och funnit
hoga korrelationer mellan de sprakliga @mnena och mellan real-
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amnena, men laga korrelationer mellan t.ex. engelska och mate-
matik, franska och kemi respektive fysik; resultat som skulle berit-
tiga till antagandet av skilda specialbegdvningar for matematik
respektive sprak. Bobertag anser emecllertid sjilv materialet foér en-
gidigt och dessutom for litet for att beriittiga till nagra vittgiende
slutsatser, och samma uppfattning har Margis (1915), som dess-
utom framhaller, att nér korrelationerna i vissa &mnen, t. ex. spriken,
dr sirskilt hoga, si kan detta delvis bero pd ett yttre moment, nim-
ligen facklararsystemet. Detta system innebir ju, att en ldrare
undervisar klassen i t. ex. franska och engelska, en annan i mate-
matik och fysik, och det skulle enligh Margis da icke vara latt for
lararen att skilja mellan de enskilda elevernas prestationer i en sadan
amnesgrupp varfér man tydligtvis far rdakna med klasslirarsystemet
som en stor felkilla vad giller korrelationsstatistik byggd pa betygen.

Kommerell (1928) har i en likaledes betygsstatistisk under-
stkning funnit en matematisk begivning i hégre grad oavhiingig
och avvikande fran den allmanna intelligensen, sidan den kan miitas
modelst genomsnittsbetygen, dn en spraklig begavning, representerad
av oversiattningsprovet frin tyska till latin. De goda eleverna var
i allminhet ocksad goda matematiker, men undantag férekommer
oftare och i hogre grad &n i spriken, och foljaktligen upptrider den
matematiska begdvningen i hogre grad isolerad &n den sprakliga.
Kommerell anser sig berittigad att antaga en specifik matema-
tisk begdvning och da i samma mening som man talar om en
konstniirlig begavning i en eller annan riktning. Schenk (1929)
fann pa basis av interkorrelationer allminna faktorer for verbal
respektive numerisk fardighet, vilka bada faktorer uppvisade en
korvelation av endast .26, Bauterwek (1934) tager i samband
med fragan om spegelbildsasymmetrierna upp begévningsproblemet
och anger, att den ena tvillingen i ett endggigt par kan fi en mera
shumanistisks begdvning och den andra en mera srealistisks, och han
anser sig erfarenhetsmissigt ha funnit att hos solikhintar par den
hogerhinte &r mera humanistiskt begivad #n den vinsterhinte.
Bauterwek refererar ocksa till Frischeisen-Kohlers undersokningar pa
tvillingmaterial — till vilka vi senare skall aterkomma — och vilka
uppvisar stora skillnader i sprik och rikning mellan eniggstvillingar,
och han anser, att polarviteten hirvidlag spelat in.

Dahlgren (1943), som utgatt fran, att det borde vara majligt
att fa fram et uttryck for de konstitutionella begivningsanlagen
for olika dmnen genom att systematiskt undersika sambandet mel-
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lan skolbetygen och prestationerna i ett av honom sjilv konstruerat
intelligenstest, har undersékt 672 gossar och flickor i forsta klassen i
en kommunal mellangkola. Undersdkningen lades upp dels som en
betygsstatistisk analys, dels som en faktoranalys av i de tre huvud-
dmnena: modersmal, matematik och tyska (cller engelska) ingéende
intelligensvariablerna, till vilken senare analys vi skall aterkomma
lingre fram. Nedanstiende tabell visar de funna korrelationerna
mellan totala intelligenstestet och betygen i vart och ett av huvud-
amnena separat, varjimte som jimforelse medtagits totala betygs-
summan i gju ligimnen samt de tre huvudidmnena sammanslagna.

1} Total- 2) Moders- 3) Mate- 4) Tyska el. ) Mod. Mat.
hotyg mél matik Engelska Ty.resp. Eng.

.66 47 .51 .61 .54

Dahlgren kommenterar resultatet silunda: »Vid en jamidrelse
mellan grupperna 1 och 5 visar sig testresultatet i genomsnitt korre-
lera likvirdigt med totala betygssumman och med huvudimnena
sammanslagna. [ detta forhallande, att sambandet mellan s. k. intel-
ligensimnena och resuitaten av ett inteiligenstest icke visat sig vara
gtirre in mellan totala betygssumman och testet, finner vi en fdrsta
antydan om att allmdnintelligensen icke spelar den roll for huvuddim-
nend, som man i allminket forestiiller sigo (8. 73). Betriffande proble-
met sprak-matematik uppvisar materialet en tydlig skillnad mellan
gossar och flickor. Gossarnas betyg i matematik korrelerar med
testet .67 och flickornas betyg i matematik med testet .53. Motsva-
rande korrelationer vad giller sprak ar .58 och .67. »Det &, sfiger
Dahlgren, »av intresse att redan pé detta elementira stadium finna
s& tydliga bevis f6r den i praxis och vid understkningar ofta pavisade
konsdifferensen hetriiffande prestationerna i matematik och sprak.s
(s. 713).

Siegvald (1944 II), som undersokt samvariationen mellan den
matematiska kegivningen och fp:s vitsord i modersmalet fann fél-
jande korrelationer: .53 for bade gossar och flickor, som undervisats
i folk- och fortsittningsskolor, respektive .43 och .34 fér de i kommu-
nal mellanskola och samrealskola undervisade, respektive .43 och .54
for gessar och flickor pi realskolestadiet i higre allmiint liroverk
samt .29 respektive .41 for i gymnasiet undervisade maaliga och
kvinnliga elever. »Det kany, kommenterar Siegvald, »anses klarlagt,
att det till en bérjan rader ett intimt samband dven mellan den mate-
matiska och den sprakliga begdvningen, men att detta pa liknande
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sttt som i fradga om intelligensen minskas med aldern, i den mén spe-
ciella #mnesintressen gor sig starkare gillande. Aven denna utdiffe-
rentiering #r tydligen nigot starkarc och tidigare bland de m. in bland
de kv. fp., men man kan ej ens hog de fdrra tala om ett motsatsfirhal-
lande mellan den matematiska och den sprakliga begdvningen. Bada
dessa begdvningsformer dr tydligen pa visst siitt férankrade 1 allmin-
intelligensen och betingade av dennas utvecklingsnivi. (s. 372).

Dahlgren (1947) anscr, att »den populira uppfattningen av
sprakbegivningens natur ofta dr emotionellt firgad. Det iir ju ganska
naturligt, att bade elever och férdldrar vill se orsaken till ett miss-
lyckande i sprakstudierna hellre i franvaron av nigon speciell faktor
(»specialbegavning») dn i bristande intresse och flit {r att inte tala
om allménintelligens. Den som saknar sspriksinner anses dirmed
ocksd utan vidare ha ett hogst legitimt alibi for sitt misslyckande.
Aven fran pedagogiskt hall ir man i allminhet beniigen att forutsitta
oxistensen av en speciell *sprikbegdvning’» (s. 86). Citerade utta-
lande skulle dga samma giltighet om man i stillet fér begreppet
ssprakbegdvningy satte »matematikbegdvnings. En granskning av
Dahlgrens faktoranalys (s. 167 f.) av betygen i lismnena i real-
examen ger ett tydligt beligg for det beriittigade i en sidan in-
stallning genom forekomsten av higa faktorladdningar for skrivnings-
betyget (var. 5) i realexamen i matematik (.711 och .645 fér gossar
resp. flickor) samt allminna matematikbetyget (var .12: .675 resp.
.665) i faktor ITI for gossarna och i faktor V for flickorna jimte mye-
ket laga eller negativa laddningar f6r sprakvariablerna.

1940 drs skolutredning tar upp problemet i samband med frigan
om samundervisningen och redovisar (SOU 1947 nir 49) en enkit
besvarad av rektorer vid real- och mellanskolor med samundervisning
salunda: »De tillsporda rektorernas svar pa fragan, om mellan gossar
och flickor férmirks nagon skillnad dels i allméinhet, dels i sidrskilda
dmnen, utvisar ridtt allmint, att den olikhet alltjimt framtrider,
gom sedan gammalt tillskrives de bada parterna. (lossarma utfsr de
bésta prestationerna pd det matematisk-naturvetenskapliga omra-
det, flickorna pi det sprakligt-humanistiska. Icke mindre &n 120
rektorer uppger, att gossarna visat mer eller mindre utpriglad dver-
laggenhet inom den fdrra dmnesgruppen, 90 betonar, att flickorna
varit Overligsna i dem senare, Dock #r omddmena hir mindre he-
stimda och avser i nigra fall blott realskolans ligre klasser. (s. 74).

Sjbstrand (1950) fastslar, att man kunnat konstatera vissa
peykiska konsolikheter, ndgot som emellertid icke omedelbart innehir
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forefintligheten av konstitutionella skillnader. Ur pedagogisk syn-
punkt dr huvudfrigan icke si mycket konstaterandet av dossa kons-
differenser som faststdllandet av orsakerna — arv eller miljé — till
dem. Han citerar i detta sammanhang en amerikansk sammanfatt-
ning: »Studier rérande konsdifferenserna har icke pavisat nagra bety-
dande genomsnittsolikheter i allmin intellektuell utrustning men
har gett vid handen, att vissa skillnader i speciella hinseenden existe-
rar. Flickor dstadkommer pa det hela taget nigot battre resultat vid
minnesprov cch vid sprikliga uppgifter. Pojkarnas prestationer ar
i genomsnitt Hverligsna fiickornas vid test fir mitande av mekaniska
anlag och matematisk begdvning. Men de bada fordelningarna técker
varandra vanligen i stor utstrdckning. Pa icke-intellektuella omra-
den synes flickorna vara mera introverta, mindre aggressiva och mera
intresserade for personliga, sociala, estetiska och religiosa fragor och
forhillanden, medan pojkarna visar stéirre intresse fir affirer, politik,
mekanik, naturvetenskap och filosofis

RAKNEBEGAVNINGENS KONSBUNDENHET.

Med ovanstiende har vi tangerat problemet huruvida riaknebegév-
ningen dr kinsbunden cller ej, och hirvidlag liksom i ovan behand-
lade fragor ir uppfattningarna delade churu de flesta forskare doek
synes vara av den asikten, att vissa patagliga olikheter mellan kdénen
verkligen foreligger.

Varken Schrdder (1913) eller Heilman (1933) kunde
emellertid finna nagon signifikativ gkillnad mellan gossar och flickor
vad giller riknefirdigheten. M dhle (1913) angriper problemet
fran en speciell synpunkt och skiljer mellan flickornas iniresse for
rikning och deras anleg for damnet. T enkitsvar angav 38 lyceer
flickornas iniresse for rikning vara lika starkt som gossarnas, fom
fann det stérre och Atta mindre. Nigra lirare hiivdade, att flickornas
intresse for de cnskilda undervisningsimnena visentligen beror pa
lararen, Flickorna fordrar en alltid levande och vickande undervis-
ning, och den ldrare, som firstiar meddela en sidan undervisning,
behover aldrig klaga dver bristande intresse hos flickorna fér rikning
och naturvetenskapliga dmnen. Undervisningen av flickor dr visser-
ligen svarare och stiiller stirre fordringar 4n undervisningen av gos-
sar, men den dr i gengild tacksammare. Flickornas anlag for rikning
beddmes inte #8 gynnsamt som deras intresse. 27 lyceer betecknar
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anlagen hos flickorna som goda, 35 som tillfredsstallande och 14 som
ringa. Jamfort med gossarna anger 47 lirare dem som lika stora, 18
som mindre. Mohle anser, att de har fel, som hivdar, att rikning
ar alltfsr svar for att inforas i flickskolorna, da det visat sig, att de
begivade flickorna &r duktiga i sivil sprak som i rikning, och de
svaga flickorna har svart for bida fackomriddena. Jordan (1937)
papekar, att samundervisning dger rum i de flesta amerikanska sko-
lor; ett sakforhallande, som vilar pa antagandet, att gossar och flickor
har i stort sett samma forutsidttningar att félja undervisningen.
Detta antagande anser han valgrundat. En understkning av icke
mindre #n 19 000 elever visade, att gossarna vad det giller undersok-
ningen i dess helhet var nidgot dverligsna flickorna, nagot som dven
gillde &mnet rikning. Emellertid nppnadde eller vertrifiade omkring
35 %, av flickorna gossarnas median, som var 7.92 mot flickornas 7.09.

Majoriteten av forskare har emellertid kommit i1l i stort sett andra
resultat. Eells och Fox (1932) fann 1 en undersékning av 6 000
nyinskrivna universitetsstuderande signifilkanta skillnader till de
manliga studenternas favor, och till samma resultat kom Ruthe
(1920) fast med yngre ffp., vilket sistnimnda resultat dock inte,
sdsom Ruthe sjilv medger, kan tillskrivas nigot virde dels pd grund
av att flickorna var ungefar ett ir yngre 4n gossarna, dels ocksa fick
andra uppgifter in dessa att losa. Kaufman-Schmidt (1922)
provade den riknemissiga tankeformagan i ldern 910 ir medelst
fyra av Ranschburg sammansatta mycket enkla benimnda uppgif-
ter inom 1 000-talsomradet och fann en 6verligsenhet hos gossarna
gentemot flickorna. Detta trots att flickornas betyg i rékning var
bittre &n gossarnas, men detta torde enligt forsdksledarens uppfatt-
ning bero pa, att ett mycket gott eller gott betyg i rikning pa detta
Aldersstadium blott undantagsvis motsvarar en framtridande tan-
keformaga vad giller rikning. Talens ringa svarighetsgrad torde
emellertid icke borga for deras ldmpligchet som instrument att miita
den riknemdssiga tankeférmigan, och forstksanordningarns torde
icke heller ha varit av den omfattningen, att nigra mera vittgiende
slutsatser kunde dragas av resultaten.

Medelst betygsstatistiska underaskningar fann Kommerell
(1928), att den matematiska begavningen hos kvinnor dar mindre in
hus min. Pease (1930) testade 364 gossar och 321 flickor med
ett algebraiskt test och fann, att gossarna gjorde 2 096 fler fel per
hundra elever &n flickorna och sluter darav, atl gossarna i algebraisk
fardighet &r négot underligsna flickorna. Denna slutsats torde vara
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nigot forhastad, da resultatet visar foga mer 4n att gossarna brister
i noggrannhet jimfsrt med flickorna. Woody (1931) diremot
fann vid en undersiékning av aritmetisk kunskap och fiardighet i de
lagre klasserna en liten men tydlig tendens hos gossarna till hogre
procent ritta svar dn hos flickorna.

Meinander (1943) sammanfattar sina slutsatser betriaffande
understkningar av eleverna 1 en 8-klassig samskola silunda: »En
jamicrelse mellan matematikvitsorden hos gossar och flickor visar
en klar dverldgsenhet hos flickorna i de tva ligsta klasserna, en dkad
matematisk prestationsforméiga hos gossarna i klass I1I samt fort-
farande en tydlig 6verligsenhet hos flickorna i klass IV. I klass V
ir de bada kinen i stort sett likvirda, men fran och med klags VI
kommer flickornas underligsenhet klart till synes. Om man beaktar,
att flickornas medelvitsord i kunskapsimnen dven i gymnasieklas-
serna #r hogre dn gossarnas samt att genom det ensidiga urvalet
flickornas vitsord tenderar att bli for hogt 1 jamforelse med gossarnas,
sd star det klart, att hir forekommer en reell och viktig olikhet i de
bada kinens intellektuella utveckling.» (s. 70).

Ostlyngen (1944) har gjort en sammanstillning Gver vissa
skandinaviska resultat, och i denna sammanstillning har han angri-
pit problemet betriffande kimsdifferenserna i #mnet rikning nr ritt
synvinkel i det han skiljer mellan smekanisk rikning och problemlos-
ning, vilka bada riknearter miste starkt sirskiljas vid en jimforelse
mellan gossars och flickors prestationer. Han finner, att »vid en jim-
forelse mellan gossar och flickor har det visat sig, att flickorna pé
niigtan alla stadier har en higre genomsnittsprestation #n gossarna
for mekanisk rikuning .... I problemlosning 4r gossarna genom-
snittligt bist.s (3. 58).

Meyer (1926), som undersdkt fardigheten i mekanisk rikning
hos dansk skolungdom i klasserna 5—7 i folkskolan samt i klass 1
mellanskolan (motsvarande folkskolans klass 7), kommenterar sina
resultat sdlunda: »Undersiker man forhallandet mellan pojkarnas
och flickornas prestationer pad de tre klasstadierna visar det sig, att
flickorna dr bittre dn gossarna; skillnaden ar inte stor men obetingat
till flickornag favir, ett resultat, som vil inte forvanar lirare och som
ocksd stimmer med det psykologiskt allmint erkinda faktum, att
av jdmnéariga gossar och flickor #ir flickorna de mest utvecklade.
Flickornas siikerhet &r ocksa stérre #n gossarnas. Undantag finns
dock i multiplikation och division fér femte klass, men gossarnas
overligsenhet hir dr rent minimal.
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Klass 1 i mellanskolan intager en ratt mdirklig stillning. Fir des
foreta dr forhallandet mellan gossar och flickor omvint, i det att
overallt dir det overhuvudtaget foreligger skillnad med hinsyn till
hastighet och riktighet dr det gossarna som #r bist. Vad sikerheten
angir har diremot flickorna genomgiende Gvertaget. Vad beror
denna gossarnas Gverligsenhet pa? Delvis pa att flickorna har lik-
som Sverallt annars dr de mest samvetsgranna och dirfor vid provet
har litit sig ledas av principen ’litet men gott’. Hirpa tyder att de
genomgdende har bevarat sin &verligsenhet i sikerhet. Men detta
ir inte enda orsaken, ty detta skulle givit sig till kiinna dven pa de
andra klasstadierna. Forklaringen kan heller inte stkas i den dver-
ldgsenhet, som dr en allmin psykologisk erfarenhet, som gossarna a4
smaningom far ¢ver flickorna, ty denna Gverligsenhet intrider forst
mot slutet av dvergangsaldern, s& hartill &r barnen i forsta klass 1 mel-
langkolan alltfér sma. Snarare kan det vara att urvalet av gossar och
flickor till mellanskolan inte sker efter samma principer, 1 det att
gossarna kanske &r mer 'udspgte’ dn flickorna. Om orsaken hirtill
igen 4t att soka i sociala forhallanden — gossarnag forvirvsarbete —
eller i psykiska — flickornas storre flit och samvetsgrannhet — eller
i bada, far ansta.» (3. 64).

Meyer fann ocksa, att vad giller rdkneoperationer i decimal-
brik, sa var flickorna i folkskolans higre klasser och i mellanskolan
dverligsna gossarna, ehuru dverldgsenheten hiir var varken markerad
eller konstant, och dessntom visade den en tendens att avtaga med
aldern. Ddremot var gossarna tydligt bittre &n flickorna da det
giillde sortforvandlingar inom det metriska systemet. Att flickorna
ir de battre vad giller ritkneoperationer i hela tal och decimalbrik
men de simre vad giller sortforvandlingsuppgifter forklarar Meyer
salunda: »De fyra enkla riknesidtten kan lidras ganska mekaniskt
utan forstaelse, och de tre av dem — man bor nog undantaga division
— kan ocksi anvéndas utan stérre tankeverksamhet och intelligens.
Diremot kan man knappast varken lira eller anvinda sortférvandlings-
tekniken utan firstdelse eller tankeverksamhet. Nar gossarna med
storre sikerhet riknar mindre sortforvandlingstal in flickorna, kan
man kanske forklara detta pa sa sitt, att de riknar firre 1 det att de
anviinder stirre tankeverksamhet, under det att flickornas §verkig-
senhet i alla de andra proven kan bero pa deras stérre flit och upp-
mirksamhet. Att gossarmas stirre kinmedom om praktiska forhal-
Ianden, specicllt om mitning, kan spela en viss roll kan naturligtvis
inte fornekas. Man kan alltsd knappast siga, att gossarna riknar
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bittre #n flickorna, men kanske att gossarna riiknar bittre &n flic-
korna nir det ror sig om forstdelserdkning. Huruvida detta pasta-
ende verkligen ir riktigt dr vart material fir litet for att fastsla.n)

Wigforss (1932) fann vid undersokningar med Rostads stan-
dardprov i mekanisk rikning 4 nirmare 17000 folkskoleelever nigot
hiigre medelviirde pd prestationerna hos flickorna, under det att
gossarna uppvisade ndgot storre medelavvikelser. Emellertid var
skillnaderna ej s& markerade, att sirskilda nivitabeller for goss- och
flickklasserna ansigs nédvindiga.

Ar 1928 foretog forf. en undersékning éver riknefirdigheten me-
delst en av Jaederholm gjord modifikation av Monroes
diagnostiska test, omfattande 19 prov i mekanisk rikning samt 3 prov
om vardera 15 uppgifter i problemlésning.?) Undersdkningen om-
fattade 39 klassavdelningar med ett sammanlagt elevantal av om-
kring 1300 fran folkskolans klasser 4—7, kommunala mellanskolans
klass 1 samt 5-ariga realskolans klass 1—4. Resultaten i mekanisk
rikning vad giller folkskolan och kommunala mellanskolan visar, att
i folkskolans 4:e och 5:e klasser Ar flickorna oGverligsna gossarna i
samtliga prov, i 6:e klags i 16 av 19 prov under det att de i klass 7
#r Gverligena i endast 5 av 19 prov och lika pojkarna i 1 prov.
I kommunala mellanskolan har flickorna i ndgon mén Atererdvrat
sin position i det att de uppnatt bittre resultat &n gossarna i 11 av
proven.

Hir skall ocksd omnimnas resultatet av en utomskandinavisk
mndersékning, som Courtis (1913) utfort pad e:a 12000 gossar
och lika manga flickor. Han fann, att flickorna i samtliga klasser
utom en hade hégre medelpodng dn gossarna ehuru differenserna var
relativt smé.

Vid en undersdkning av 189 gossar och 206 flickor i &ldern 9 4r
fann Schiller (1934) med rent numeriska uppgifter ett medel-
virde av fir gossarna 101.6 och for flickorna 102.2, Saledes en liten
differens till flickornas favér.

Undersokningar av konsdifferenserna betriffande den mekaniska
riknefirdigheten har siledes 1 allm#nhet visat en dverligsenhet hos
flickorna. T den méan forskare kommit till motsigande resultat hir-
vidlag skulle detta enligt Siegvald (1944 II) ynirmast samman-
hinga med olikheter betriiffande urvalet av fp. och inflytelser fran
undervisningen. Riknefirdigheten #r i mangt och mycket en tri-

1y Cit. efter Siegvald 1944: IT s. 455.

?) Denna undersiékmng har aldrig publicerats utan foreligger endast i manuskript.
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ningssak 1 fraga om sivil snabbheten som siikerheten. Drillen varie-
rar veterligt mycket starkt i olika skolor, och dir{tr varicrar ocksé
arbetstempot i rikning mycket starkt. Vidare liigger lararna sirskild
vikt vid olika kursmoment, si att lrjungarna i samma klass kan
vara synnerligen kunniga i ett riknesitt men pafallande svaga i ett
annat. Om de m. och kv. fp. kommer frin olika Klasser, ir dirfor
férutgittningarna for deras prestationer ofta olika.n (3. 456),

Om flickorna séledes visat sig overligsna gossarna i mekanisk rdk-
ning, synes forhallandet vara det motsatta, da det giiller problemldsning.
For svenska forhallanden redovisar Wigforss (1934) nedanstaendes
vérden fér goss- och flickklasser vid undersokningar med tva av Ro-
stads standardprov i problemldsning. Antalet fp. var 7202 gossar
och 8277 flickor.

Klass 2 3 4 3 [+
Prov G 6.04 7.73 9.11 10.14 11.93
I Fl 5.99 7.48 8.70 9.70 11.33
Diff +0.05 —+0.25 +0.41 --0.44 —+0.60
Prov G 6.13 7.79 9.14 10.54 12.30
II ¥l 6.17 7.G68 8.52 9.84 11.62
Diff —0.04 +0.11 —-0.62 -+ 0.70 -+ 0.68

I forf:s egen undersckning #r sdsom framgir av nedanstiende
viirden gossarnas resultat genomgaende bittre dn flickornas.

Klass 4 5 6 7 KM.

Prov G 9.6 13.2 12.7 15.0 15.5
I FI 8.1 10.5 11.9 12.2 14.1
Diff +1.5 +2.7 +0.8 +2.8 +1.4
Klass 6 7 KM. Klass 7 KM.
Prov G 8.8 15.3 16.3 Prov Gee— 13.7 10.3
Ir rlL ... 8.0 13.2 15.0 III Fle—— 7.0 7.5
Diff +0.8 +21 +0.7 Diff e | +86.7 +3.8

Courtis (1913) fann for problemlisning féljande virden pa kins-
differenserna angivna i procent av medelvirdena.l) Antalet fp. av
vardera kinet var 1000 — 1200 pa varje klasstadium.

1} + och — anger Gver- resp. underldgsenhet for gossarna.
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Klass { LA \ 4B ‘ BA ‘ 5B ‘ 6A ' 88
Diff. § % ....... 40 +5.1 447 | 4168 | 138 | 124
Klass TA 8 8A 8B 9A 9B
Diff. § % ....... +87 | 154 | +143 | +127 41 -0
Klass| 10A 103 1A 11 B 124 12B
DI § % ....... —6.0 130 423 | —4.3 +0 | +3

Schiller (1934) fick ett medelvirde av {6r gossarna 40.4 och
for flickorna 35.8 med en differens saledes av 4.6 till gossarnas favor.
Thorndike (1914) lit 4500 elever losa nagra latta aritmetiska
problem och fann en Gverligsenhet hos gossarna sitillvida, att 60 9
av dem uppnadde eller dvertriffade medianen for flickornas pres-
tationer. Han finner »att kinsdifferensen ar liten i jimidrelse med
de individuella differenserna inom vardera kinet, men i jamforelse
med skillnaderna mellan en klass och den dirpa foljande ar den avse-
vird, ty dessa skillnader &r ocksd sma, I stort sett ir gossarna
hilften si mycket fore flickorna i samma klass, som de ir fére gossarna
1 nirmast ldgre klass.y (. 500).

T sin sammanfattning &ver vid andra dn hans egna testundersdk-
ningar pavisade kionsdifferenser betriffande férmégan att lésa arit-
metiska problem anser Siegvald (1944 II) det tydligt adagalagt,
patt g. vid flertalet undersokningar uppnéatt bittre genomsnittsre-
sultat &n fl. vid ldsningen av aritmetiska problem. Detta géller
visserligen ej, di uppgifterna dr skolmissiga och foretridesvis utgir
prov pd triningsgraden och sakvetandet. Nir uppgifterna #r origi-
nella och fordrar sjilvstindigt tiinkande eller mera komplicerade ge-
nomstruktureringar och omecentreringar, dr g:s medelvirden for pres-
tationerna dock tydligt hogre dn flig, sd att man kan tala om en viss
m. Gverlagsenhet.» (s, 459).

Betriiffande sina egna understkningar siiger han, att det »kan
anses klarlagt, alt de i fsk. undervisade gz matematiska begavning
i genomsnitt dr nagot bittre dn flis, och att denna skilinad i visentlig
méan beror pa att g. f6rméatt ldsa ett stdrre antal av de svarare upp-
gifterna.» (s. 378).

Schmiedberger (1932) 4r ocksd inne pa problemet om upp-
gifternas svarighetsgrad och hidvdar, att konsolikheterna i rikning
inte 4r helt oavhiangiga av denna svarighetsgrad i det att vid stigande
svarighetsgrad hos uppgifterna det sker en forskjutning till gossarnas
fordel, Han stéder sig harvid pa en undersékningav Lammermann



(1926) didr samma uppgifter anvindes pa olika skolstadier, och dir
med stigande alder — och dirmed ocksd relativt littare uppgifter
-— flickornas underligsenhet blev allt rindre fér att t. o. m. dverga
i en dverligsenhet. [ sina egna undersSkningar pd 1112 gossar och
1163 flickor med test omfattande rena sifferuppgifter, aritmetiska
problem, talserier och uppgifter i icke dekadiska system jimte
kompletteringsuppgifter dir tvi tal och svaret var angivna, indelade
Schmiedberger testen i tre svarighetsgrupper efter 1&sningsfre-
kvensen: litta, medelsvira och svira och fann, att gossarna var
tverldgsna i alla tre svirighetsgrupperna; en dverldgsenhet som tkade
med svirighetsgraden. Liipmann (1917) konstaterar ocksé i samband
med en undersikning dver skolimnenas omtyckthetsgrad, att rikning
hér till de omtyckta dmnena hos flickorna, men att flickornas intresse
pa hogre aldersstadier avtager och detta just pi grund av mate-
matikens stigande svarighetegrad higre upp i klasserna.

Ovriga forskares resultat Dbetraffande konsdifferenser i rikne-
firdigheten skall hiir nedan berdéras i anslutning till respektive fors-
kares forklaring till forefintliga differenser.

Voigt (1213) angriper problemet ur pubertetspsykalogisk syn-
punkt och anser, att »utvecklingen av riknefiardigheten starkt influeras
av pubertetens intridande. Verkan av kinsmognaden bestir dari,
att barnen forst efter dess bérjan fir fardighet att l8sa rikneupp-
gifter, som erfordrar sjilvstindigt arbete med talbegrepp. Fére
intridet i puberteten formar barnet blott rikna mekaniskt.s (3.168).
Han stéder sina slutsatser pd en understkning i multiplikation oeh
addition av 18 flickor och gossar; ett alltfér litet antal f6r att nagra
som helst tillférlitliga slutsatser skall kunna dragas, Han anser sig
emellertid finna, att utvecklingen sker sprangvis. ¥Kn stark for-
battring intrider hos gossarna i 13— 14 &rséldern och hos flickorna i
12—13 arsdldern. TUtvecklingen av rdkneférmigan influeras starkt
av pubertetens intridande, och hérigenom {éljer, att flickorna med
sin tidigare pubertet under de sista skolaren dr Gverligsna de jimn-
ariga gossarna. Meinander (1943) hiller ocksd fére, »att kins-
mognaden betecknar en kritisk punkt i gossarnas och flickornas mate-
matiska utveckling. Fore denna ér flickorna dverligsna, cfter denna
ater gossarna. Matematiken skiljer sig hdrvidlag fran de flesta skol-
dmnen.s (s. 18).

Som forklaring till kénsolikheterna i matematik framhéller han
ocksé olikheterna i de bdda kénens kinsloliv. »Hos kvinnan spelar
kinslolivet en mycket stirre roll &n hos mannen, och darfér har
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kvinnorna stérre anlag fér sidana dmnen, dir kinsloma har en storre
betydelse dn inom matematiken. Gossarna tycker mer in flickorna
om gymnastik, zoologi, geometri; flickorna mer in gossarna om hota-
nik, religion och sang.» (s. 19). Han stoder sig hérvid pa Lilius
(1916), som betonar gossarnas stérre dynamiska intresse och mindre
aversion mot abstraktioner dn flickorna med deras vaknande vérd-
nstinkt och starkare behov av ett rikt kinsloliv. Lilius kommer in
pa detta problem, di han gor en sammanfattning av undersékningar
hetrafiande skolimnenas relativa cmtyckthet och diirvid finner, att
det fireligger ringa grad av sympati for grammatik och geometri,
vilket ssidr 1 full Gverensstimmelse med den hiivdvunna uppfatt-
ningen, att abstraktioner foga tilltalar den ifragavarande Aldern.
Trots sin abstrakta karaktir hér emellertid rikningen till de jamfar-
elsevis omtyekta dmnena. Det dr otvivelaktigt den intellcktuella
kraftévningen, som hir framfor allt skinker lust. Det #r ldttare
kanske i rikning én i nigot annat dmmne, att varsamt men oavbrutet
stegra uppgifternas svarighetsgrad, s& att en hég kraftspinning och
stark firnimmelse ayv den andliga firmagans tillvaxt stdndigt halles
vid makt. Atminstone kan egentligt kunskapsintresse icke betraktas
som huvudorsak. Ritknercsultaten sisom sidana angir barnen foga,
Atminstone om exemplen viljas sisom hittills vanligen skett» (s. 67).

Meinander (1943) kommer med en ytterligare firklaring till
den olika utvecklingen i gossarnas och flickornas matematiska begév-
ning, nimligen de bada konens olika arbetssitt. »Flickorna dr mer
receptiva, gossarna mer produktiva, flickorma tillignar sig skolkun-
skaperna mera mekaniskt, mindre genom en logisk bearbetning #n
gossarnan (3. 20).

I anslutning till en diskussion betriffande matematikundervis-
ningens huvudmal: att férmedla kunskaper och att utveckla de psy-
kiska krafterna, har R ose (1928) analyserat de olika matematiska
arbetsuppgifter, eleverna stilles infor, nidmligen minnesuppgifter
och intelligensuppgifter. 1 den férsta gruppen, dir som namnet
anger minnet dr starkt engagerat, och gom har till dndamal att skapa
det psykiska byggnadsmaterialet, d. v. s. de nddvindiga matematiska
firestillningarna, kan urskiljas tvenue undergrupper: kungkaps- och
firdighetsuppgifter.

Vid kungkapsuppgifterna, dédr minnet fir i sdrskilt hog grad ut-
stagsgivande, fordras av eleverna en nistan oférindrad atergivining av
vissa tankeftrbindelser (lirosatser, regler, geometriska bevis 0. 8. v.).
T fiardighetsuppgifterna. diir minnet inte spelar en lika dominerande
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roll, fordras av eleverna att efter férut inlirda 16sningsschema kunna
losa andra uppgifter av liknande art (addition av brik, rotutdrag-
ningar, konstruktionsuppgifter o=} __Dessa uppgifter har bl. a.
till indamal att genom association mckanisera de matematiska tanke-
processerna och losgira talbegreppet fran sitt askidliga sammanhang,
1 den andra huvudgruppen, intellicensuppgifterna, stilles stérre krav
pa eleverna in blotta minnesprestationer, da det hir bl. a. giller att
léga nya uppgifter; att av tidigare forvirvade dispesitioner bilda
nya kombinationer, d. v.s. hir fordras ocksi produkiiva matema-
tiska prestationer. Meinander (1943) fann, att de kvinnliga abi-
turienterna i studentexamen 1936-1939 i stort sett var jimstiillda med
de manliga i uppgifter ur den analytiska geometrion, den teoretiska
algebran samt procentuppgitter, vilka uppgifter kan betraktas som
typiska firdighetsuppgifter, vilka i regel kan l1gsas efter vissa bestiimda
schemata. Flickorna var jambérdiga med gossarna idiven vad giller
behandlingen av geometriska satser ur liroboken, d. v. 8. rena min-
nesuppgifter. Daremot var de underligsna i intelligensuppgifterna,
och deras prestationsférmaga sjonk i jamférelse med gossarnas
allteftersom kravet pi intelligensprestationer kades. Han samman-
fattar situationen sé, »att i de fall dir lésningsprocessen mckaniserats
genom Svning cller dir rena minnesprestationer spelar huvudrollen
nar flickorna upp till gossarnas nivd, i annat fall & de klart under-
ligsnan» {s. 20).

Cameron (1925) har i olika 'secondary schools’ undersikt 500
elever dels i skilda goss- och flickklasser, dels i samklasser. Testen
avsdg att underséka bl a. 1) formigan att analysera en given situ-
ation och att Ater sammanstilla dess element men pi ett nytt sitt,
2) firmagan att jimfora och kiassificera numeriska och spaticlla data
samt att draga slutsatser om dem, 3) formagan att tillimpa allmiinna
principer och att handskas med abstrakta kvantiteter samt 4) for-
magan av konkret férestillande och 5) fardighet i mekanisk rikning.
Resultatet av undersdkningen i stort sammanfattar Cameron sa-
lunda: »Sivida det varit mdjligt att erhalla nidgot matt pd elementen
i den matematiska férmigan mwedelst experimentet i friga, synes
resultaten antyda, att nigra av dessa element dges av bada konen
i ungefir samma utstriekning; nigra ir mer framtriidande has gossar
i allminhet eller under siarskilda omsténdigheter; nagra ir mer fram-
tridande hos flickors (s. 45). T ett par av testen — ett for aritme-
tisk beriikning och ett som fordrade en viss analytisk formaga — var
flickskolornas clever underligsna gossarna, under det att flickorna
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i samklasserna. var jimbirdiga med gossarna. Cameron anser, atf
flickornas bittre resultat i samklasserna beror dels pa den stirre
trining, de far hir jimfort med den i rena flickklasser, dels pa den
miljgskillnad, som manliga lirare och pojkarnag nirvaro i klassen
innebir.

Da emellertid flickorna i samklasserna icke i alla proven utan
endast i ytterligare ett var dverligsna eleverna i flickskolorna drager
Cameron den slutsatsen, att striningen i de samundervisade klasserna
synes icke hos flickorna ha astadkommit. forbiittring i den matematiska
férmagan som helhet, utan endast i en eller tva faktorer av den mate-
matiska férmagan.s (s, 46).

Den grundliggande faktorn fér l8sning av aritmetiska problem
anscr Cameron vara, vad hon kallar seoncrete imaginations, en fir-
maga, som gossarna har i stirre utstrickning dn flickorna iven i
samundervisade grupper, vilket pekar pa férmagans medfédda karak-
tiir. Hon tror, »att olikheten mellan gossar och flickor kan vara en
triningsiraga. Mannen har till féljd av naturen av sitt arbete att
taga befattning med livet pi ett mera omfattande sitt. Han ser
flera synpunkter och férviirvar vanan att betrakta en sak fran alla
sidor.» (s. 45).

Schmiedborger {1931) fastslar liksom Klinkenberg
(1914) flickornas pétagliga Sverligsenhet i flit under hela skoltiden
och anser, att flickorna dessutom har en — ehuru icke si markant
— bittre skoluppmirksamhet &n gossarna. Vid framhailandet av
den stora roll ett aktualiserbart kunskapsforrdd spelar {6r forméagan
att 16sa matematiska uppgifter kommer Meinander (1943) dven
in pa flitproblemet. »Detta kunskapsmaterial kan inhimtas endast
genom flit och arbete frin elevernas sida. Aven den fér lésning av
matematiska kunskaps- och firdighetsuppgifter oundgiingliga meka-
niseringen av tankeprocessen stiller stora ansprik pa elevernas flit. A
andra sidan kan en svag intelligens dverkompenscras genom trigen
dvning. Flitiga elever kan salunda géra intryck av att vara intelli-
gentare én de i sjilva verket dr. Dylika elever har ofta goda betyg
i mellanklasserna, men faller sedan tillbaka, nidr kraven pa losandet
av intelligensuppgifter stegras i gymnasiestadiet.y (8. 17). Lip-
mann (1917) har redan tidigare behandlat flickornas storre »skol-
vilja» och anser, att deras stirre flit och uppmiirksamhet kan utgéra
en felkilla vid bedémandet av deras begdvning for ett skolimne pa
samma sdtt som flickornas stdrre blyghet vid vissa experiment kan
ge cn illusion av higre intelligens el. dyl. hos gossarna.
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1940 ars skolutredning diskuterar problemet i samband med argu-
ment fir och emot samundervisningen och framhaller (SOT 1947
n:r 49) att prestationsclikheter i matematik och sprak pi realskole-
stadiet de olika kinen emellan kan »shero pi att de manliga eleverna
mer bestiamt avbijer att taga befattning med studier, som de finner
mindre intressanta, medan de kvinnliga fogligare mottager vad som
bjunds dem.» (s. 80).

Betriffande samundervisningen framhiller Hagelstam (1916),
att denna undervisningsform erbjuder oligenheter genomn att flick-
orna — icke endast genom en stérre samvetsgrannhet utan dven
genom att de bittre behirskar de tekniska hjdlpmedlen, frimst
lisning och skrivning — i de ligro klasserna ir de bittre eleverna.
Sjilviallet maste som argument mot samundervisningen anférag icke
blott det olika utvecklingstempot, som gér att gossarna dstadkommer
de svagare prestationerna i birjan av skoltiden, flickomma i slutet
av den, utan #ven de bada kinens olika intresseinriktning; flickornas
humanistiska intressen gentemot gossarnas mera naturvetenskap-
liga. 1940 ars skolutredning siger diirom (SOU 1947: 49): »Oligen-
heter av samundervisningen har framfér allt framtritt betriffande
larostoffet och sjilva undervisningsarbetet. Det har visat sig svart
att utforma dessa sk, att bada kénens cgenart helt kommit till sin
riitt. T villken utstriickning denna sdrart dr konstitutiv cller miljdbe-.
tonad &r vil dnnu outrett, i varje fall har den gemensamma skol-
miljon icke férmatt avseviirt forindra den. Flickornas stérre in-
tresse for sprak rijjer sig 1 deras biittre prestatiomer skolan igenom;
deras svirigheter i matematik, fysik cller kemi har tydligen vickt
stérre uppmirksamhet och anses av manga skolledare besvirande.
Ritt allmint tycks man pa samskolehall se saken nigot ensidigt ur
de manliga irjungarnas synpunkt. Att dessas matematiska och tek-
niska intressen hallas tillbaka, fattas som en allvariigare oligenhet
in att flickornas estetiska och sprikliga intressen réner samma
Hdes (8. 80).

BSiegvald (1944 TI) siiger, satt varken sam- eller sirundervis-
ning synes i nagon higre grad paverka kiénsdifferenserna betriffande
vare sig allminintelligensen eller tankeférmagan. Kénsdifferenserna
hiirutinnan v i stort sett likartade fir sir- och samundervisade po-
pulationer. Detta tycks ddaremot inte vara forhillandet betriffande
den matematiska begavningen.» {s. 378). Fér att vtreda deita pro-
blem har han sammanstiillt medelvirden {6r de i folkskolan sir- och
samundervisade fp: s prestationer i ett par matematiska test. Han
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ansger, att resultaten bdr tolkas med stor férsiktighet, men att det
torde »vara riktigast att hivda, att varken gamin- eller sirundervis-
ningen har nigon mera betydande inverkan pd den matematiska
begivningen dtminstone i folkskolans lagre klasser.» {s. 380). Sieg-
vald kommer ocksd in pa samundervisningsproblemet vid behand-
ling av den matematiska kritikférmagan, som han i allminhet ehuru
icke undantagslist finner nigot higre utvecklad hos de manliga for-
stkspersonerna. Han anser »samundervisningen #gnad att i icke
ovisentlig man minska konsdifferenserna betriffande den matema-
tiska kritikférmagan (eller kritiklusten) och i varje fall i detta avse-
ende vara till férdel Atminstone for flickorna» (s. 440). Av firf:s
egen undersiikning ar 1928 kan tyvirr inga slutsatser dragas betriif-
fande samundervisningens inverkan pi konsdiffercnserna di antalet
ffp. i kommunala mellanskolan ir f6r litet och samundervisningen pa-
gatt sa4 kort tid, att den icke kunnat paverka differenserna.

RAKNEBEGAVNINGENS ARFTLIGA GRUNDVALL.

Riiknebegivningens irftlighet dr icke tillfredsstillande utforskad.
Pi en enkiit til matematiker huruvida de kunde angiva ifirftligt pabra
fick Foehr (1912) 76 svar. Mer in en tredjedel av dessa svar, 29
stycken eller 38 ¢, var rent negativa, under det att 47 stycken eller
61 9%, kunde passera som positiva fastiin arvsanlagen icke alltid kunde
gh starkt motiveras utan i vissa fall stilldes i relation till t. ex. en
slikting, som var ingenjiir eller en bror, som gav lektioner 1 matematik
eller fordldrar med niagon férmaga i huvudrikning. Ehuru vissa av
gvaren fick anses som fullt positiva, anser Fehr, att de likvil var
altfor vaga for att tillata bestdmda slutsatser betriffande frigan
om den matematiska begdvningens drftlighet. Att denna begivning
ibland likvil #r starkt arftlig visar t. ex. dynasticrna Bernoulli,
Cassini, Kulers m. fl.,, som uppvisat si manga lysande begivningar
inom denna vetenskap. Fehr jamstiller matematiken med musiken
och malningen, dir drftliga anlag ir av betydelse. De negaliva svar
han fick, visar flera fall, dir ett matematiskt geni lyst som en enstaka
meteor utan mottaget eller cfterlimnat arv. Ofta har dessa mate-
matiker tillh6rt familjer med artistiska anlag men var ibland isolerade
fall. Nar #érftligt pabra med sikerhet kunde pavisas, kom det som
regel fran fadern. Till samma uppfattning kom Peters (1913),
I en hotygsstatistisk undersikning finner iar en viss positiv relation
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mellan fordldrarnas och deras barns skolprestationer, men ehuru han
ansger, att modern drftligh sett har stérre inflytande pa skolpresta-
tionerna i allminhet #n fadern gillor detta dock inte for amnet
rikning, diir inflytandet fran fadern tycks dominera.

Altenburg (1928) papekar, att matematiklirare ibland finner,
att studenter vad géller matematisk férmaga bildar tva skarpt av-
grinsade grupper: en relativt liten grupp, som ar goda matematiker,
och en stirre grupp, som inte dr det; ndgot som inte intriiffar vad
giilller andra imnen t.ex, historia och bioclogi, dir jimnheten ir
storre #n 1 matematik, som uppvisar ett storre antal ytterlighetsfall.
Dessa iakttagelser tyder enligt honom ph en enkel hereditir bas for
matematisk fiirdighet, ty skulle denna vara boroende pa flera gener,
alla nidviindiga for firdigheten, skulle det inte finnas nigra medel-
begavningar.

Alenburg anser emellertid, att hans asikt slutgiltigt kan accep-
teras endast efter myecket noggranna studier, och att stor hinsyn
miste tagas till miljén. Antagligh &r, att manga har bristande mate-
matisk fdrdighet helt enkelt pi grund av bristande tidigare trining.
Ar s3 forhallandet, skulle ytterlighetsfallen blott vara en trinings-
produkt i den meningen, att varje annan individ skulle ha utveckiat
samma firdighet, om han blott fatt sarnma trining. Skulle emellertid
en noggrann analys visa, att studenter med i stort sett ensartad
undervisning likvil uppvisar stor skillnad i firdigheten, har man
enligt Altenburg skil férmoda, alt den matematiska firdigheten
vilar pa drftlig grond.

J ust (1939) sammanfattar var nuvarande kunskap om skolpresta-
tionernas #rftlighet sdlunda: »Varje skolprestation dr, sammanfattad
i en kort arvsbiologisk formel, en under dels intra-, dels extra-
individuella betingelser resulterande fenotypisk f6ljd av en psyko-
fysisk konstitution. Inom vilka grinser och i vilken utstridckning
denmna fenotypiska manifestation ar modificrbar vet vi idag mycket
litet. Trots detta later sig ... anlagets utslagsgivande andel i skol-
begivningen bevisas...» (3. 547).

Just  gyftar hir pd tvillingforskningen och hinvisar till under-
sikningar av Siemens (1924) och v. Verschuer (1927), som
tydligt ger vid handen stérre §verensstdmmelse 1 skoiprestationerna
mellan eniiggstvillingar &n mellan tvaaggstvillingar.

Bland 45 eniggiga tvillingpar (EZ) fann Siemens 37 par med
lika och 8 par med nagot olika skolprestationer inom paren. Av 29
tvadggiga par (ZZ) var blott 6 par intraparvist lika, 6 par uppvisade
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ringa och 17 par viizentliga intraparvisa olikheter i sina skolpresta-
tioner.

Verschuer fann: hos EZ paren, hos ZZ
mycket lika skolprestationer — 28 10
ringa olikheter 1 skolprestationerna 16 17
utpriglade olikheter i skolprestationerna . .. 2 3

Han understkte ocksi frekvensen betriffande dverensstimmelsen
av ett dmnes omtyckthet respektive motsatsen inom tvillingparen
och fann for de olika tvillingtyperna fdljande:

EZ ZZ

Skolamne
konvergens divergens konvergens divargens
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Dessa bada understkningar visar genom den stdrre intraparvisa
dverensstimmelsen hos endiggstvillingar jimlort med tvafdggstvillingar
arvets inflytande pa skolprestationerna. 84 gir ocksd en under-
gokning av Maria Schiller (1936), som ger till resultat en mer
dn dubbelt s stor genomsnittlig betygsditierens hos tvasdggstvillingar
{(0.53) som hos eniggstvillingar (0.21).

Den mest omfattande tvillingunderstkningen betraffande skol-
prestationernas och diarmed dven riknebegdvningens arvs- resp.
miljthetoning dr den, som Frischeisen-Kdhler (1930) ut-
forde pa 120 endggiga (64 gossar och 56 flickor) och 82 likkénade
(40 gossar och 42 flickor) tvaaggiga tvillingar. Hon bygger sina
slutsatser pa de intraparvisa differenserna hos betygen, om vilka hen
siiger, att de »ir inte ett lirarens omdome om ifdrhandenvarande
firdigheter eller om barns begdvning: de dr ett omddme om verkligt
foreliggande prestationer utifran vilka vi drager slutsatser om fore-
fintligheten av fardigheter och begavning. Detta prestationsomdéme
tr likvil icke resultatet av cn objektiv mitning; sjilva den s méang-
prisade intelligensmétningen ir icke nigon sidan. Vid sjilva presta-
tionen och vid dess bedémande spelar mer eller mindre tydligt mérk-
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bara subjektiva moment in. Jag tinker dirvid nirmast pd lirarens
subjektiva instdllning.» (s. 385).

Frischeisen-Kohler finner, att di hon icke gor ndgon skillnad
mellan kénen, det — med undantag fér dmnet rikning — fére-
ligger cn tydlig skillnad i betygsdifferenscrna mellan en- och tvi-
agpstvillingar. Nir betygsdifferenserna hos eniiggstvillingarna, trots
att miljén i allminhet har samma verkan pi de bada tvilling-
grupperna, dr mindre #n hos tvadggstvillingarna, si maste detta
bero pa arvets inflytande. Amnet rikning intager dock en sirstillning
genom att i just detta enda dmne det icke foreligger nigon signifikant
differens i betygsavvikelserna mellan en- och tvaiggstvillingarna.
Detta fir emellertid enl. henmes uppfattning icke inverka pi det gene-
rella omdémet, di4 antagandet om arvslikhet i anlagen hos eniiggs-
tvillingar sjilviallet méste gilla alla psykiska anlag och di dven fir
rikning. Intet omrade fir uteslutas nr arvslikheten hos endiggs-
tvillingar och ej heller far nigon skillnad i detta avseende géras
mellan kénen. Detta resonemang synes icke f6lja vedertagna normer
for vetenskaplig forskning och slutledning. Problemstallningen tycks
grundad pi en starkt forutfattad standpunkt, och di de empiriskt
funna resultaten icke befinnes Gverensstimma hirmed, maiste felet
ligga icke i antagandet utan i resultatet. Att enfiggsivillingarns trots
antagandet om arvslikhet likvil uppvisar differenser kan enl.
Frischeisen-Kaohler »dterforas pa de ofta mycket sma miljéinflytelser,
som olika paverkar tvillingarna» (s. 393).

Vid en jaimférelse mellan de bada kénen framgér bl. a., att det dr
for bida gemensamt, att i allminhet de forsta skolaren dr minst
mottagliga for de i olika riktningar verkande miljsinflytelserna, nigot
som dock inte giller for alla imnen. Betriffande rikning fardelar sig
betygsavvikelserna for savil gossar som flickor dver hela skoltiden,
varfor riknefiirdigheten tycks vara nagot som dr sirskilt labilt, d. v. s,
mycket hastigt reagerar pi kanske redan mycket sma yttre inflytelser.

Den matematiska hegavningens iirftlighet angser Frischeisen-Kohler
bevisad bl. a. genom firekomsten av en rad berémda matematiker-
familjer, och hon anser, att dad man funnit arvshundenhet for
hég matematisk begivning, si 4r man beriittigad till analogislutet,
att dven medelgod och ringa matematisk begavning dir dirftlig. Man
borde didrfér finna stark Gverensstimmelse i prestationerna hos de
arvslika endggstvillingarna. D& emellertid detta inte sker, antager
hon, som férut papekats, att den i skolan behandlade rikningen har
foga gemensamt med den verkliga matematiken.
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Hos gossarnae framirider en sarskilt stor skillnad mellan betygs-
differenserna hos en- och tvadggstvillingar i naturkunnighet och
teckning. Hos tvidggstvillingarna ungefdr tvd och en halv ginger
ga stor som has cniggstvillingarna. I skrivning, tyska och uppmirk-
samhet dv differenserna c:a tvd génger stdrre. 1 Svriga dmnen Ar
arvets inflytande pd differensen mindre in miljéns; piéfallande ringa
eller prakiiskt taget noll dr den i dmnet rikning. »Det synes mig tvivel-
aktigt om vi hirav kan sluta, att arvsanlagen fér riknefardigheten
hos ZZ alitid #r lika. Jag tror hellre, att den av mig redan tidigare
omnimnda lidtta modifierbarheten 1 detta amne fér med sig en
nivellering, som utplinar skillnaden i arvsanlagen. Dirtill kommer
ytterligare, att riknefirdigheten sikert inte beror pa ctt enda sjilsligt
anlag utan betingas av flera. Men nu &r sannolikhoten av en sjilslig
olikhet hos ZZ stérst vid monomert betingade egenskaper, Vid
starlkare polymeri vixer mojligheten, att tvillingarna ar varandra till
cn viss grad mer lika. Ocksad det kan fora till en nivellering, si att
vid delvis olika arvsanlag en likhet i prestationerna kan komma till
gyneg.s (9. 404),

Arvs- och miljofaktorernas andel i betygsdiffercnserna #dr for
gossar och flickor olika i de skilda &mmena. Hos gossarna har arvs-
anlaget och hos flickorna miljén sirskilt stort inflytande i natur-
kunnighet, biologi och teckning, och hos flickorna har arvet och hos
zossarna miljon storsta andelen 1 betygsdifferenserna for gymnastik,
uppforande och religion. Frischeisen-Kohler antyder, att »kanske
hor till dessa miljdinflytelser ett olika handhavande av under-
visningen i och viirdesiittningen av olika &dmnen for gossar och
flickor.sy (s. 405). Arvsanlagens andel i betygsdifferenserna synes
dndra sig for ett 4mne under de olika skolaren, men detta far inte
fattas sd, att arvsanlagen hos tvaiggiga tvillingar dr mer lika ett ar
#n ett annat utan blott s, att miljons modifierande verkan pa den
arvshetingade hilden dr storre ett ar dn under ett annat. Hos gossarna
visar sig i t. ex. rikning arvsandelen i den sjilsliga olikheten hos
tvadggstvillingar sirskilt under 7:e, 8:¢ och 9:e skolaren under det
att hos flickorna arvsandelen i prestationsdifferenserna i rikning
indrar sig timligen litet.

Fér finska forhallanden har Lehtovaara (1938) gjort en
betygsstatistisk undersdkning pa tvillingmaterial, och han finner, att
vad giller savil gossar som flickor tvadggstvillingar som regel har
stdrre betygsdifferenser fin enfiggstvillingar. I just rdkning och mate-
matik har manliga och kvinnliga endggspar olika betyg i 34,9 och
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42,4 9%, under det att procentsiffrorna f6r manliga och kvinnliga tvi-
dggspar ir 82,3 resp. 53,0 %. Medelvirdet for betygsavvikelserna, M,
och medelavvikelsen, ¢, fran M &r vad giller rakning och matematik:

} EZ g. | 77 g | ®BZ 1 ‘ 77 fl, )

M...... 0.164 3.671 0.236
o (M) ...| 0.265 3.383 0.277

0.345
0.350

Betygsskillnaden dr timligen liten mellan kvinnliga en- och tva-
figgspar, nigot som stir i Gverensstimmelse med Frischeisen-Kiéhlers
resultat, under det att hos gossarna medelskillnaden hos tvaiggasparen
ar flera ginger storre én hos endggsparen. Lehtovaara kommen-
terar detta silunda: sUndervisningen i skolan har salunda fir flickorna
utévat ett mycket starkare utjimnande inflytande pa de olikartade
prestationer, som var betingade genom olikheten i arvsanlagen.»
(s. 210).

Vid en jimforelse mellan Lehtovaaras och Frischeisen-Kohlers
resultat finner man, som framgir av ovanstiende, att man hos
de finska gossarna mdste anse skolprestationerna i just rikning
och matematik starkt arvsbetingade, under det att i det tyska
materialet nigot arvsinfiytande vad giller tvillingarnas riknepresta-
tioner praktiskt taget inte tycks vara for handen. I en japansk
undersékning av Fukuo k a) framtrider skillnaderna mellan en-
och tvaiggstvillingar starkare hos gossarna én hos flickorna. Fér
amnet rikning anges forhillandet mellan betygsavvikelserna hos en-
och tvadggstvillingar till 1,44 for gossarna och 1,09 for flickorna om
hinsyn tages endast till samuppfostrade tvillingpar och till 1,50 resp.
1,18 fér alla, undersokta tvillingparen.

Jugt (1939) anser, att Frischeisen-Kohlers, Lehtovaaras och
Fukuokas undersckningar klart givit vid handen arvets betydelse for
skolprestationerna. Overensstdmmelserna i bestimda detaljer maste
anses som vasentliga, under det att vissa 1 dgonen fallande skillnader
ir ebt uttryck for de komplicerade betingelser med vilka undersik-
ningar av detta slag méste rikna. '

Just hiavdar sannolikheten av att det 1 Tyskland, Finland och
Japan finns stora olikheter i bide undervisningsplaner och under-
visningssitt m. m.; att det vid undersckningar av skolprestationer,
dven da det giller samma dmne, kommer till synes helt skilda sidor

1y Efter referat av Just (1839 s. 6552).



63

av skolbegivningen, och att undersékningsresultaten dirfér kan bl
olika. Betriffande ett sddant Amne som rikning skulle man nirmast
kunna siga, att arvs- respektive miljoinflytelserna synes gora sig
gillande 1 mycket olika grad allt efter undervisningssitt och under-
visningsstoff. Att olika undervisningsformer och dirmed miljon kan
vara en orsak till skilda resultat hos manliga och lvinnliga tvillingar
anser Just framgd av bl. a. den tyska understkningen.

Sammanfatining.

1. Digtinktion bor géras mellan de bada begreppen sriknings och
ymiatematiler. »Réakningy bor reserveras for dmnets mera elementéira
delar, sidana som de behandlas 1 folkskolan och realskolan, d. v. s.
det mera rutinmissiga riknandet, och smatematiks f6r de mera avan-
cerade delarna av dmnet, vari undervisning delvis meddelas i gym-
nasiet samt pa det akademiska stadiet.

2. Mianga forskare fornekar existensen av en rikne- eller mate-
matisk begavning och vill aterfora bristande begivning péa bristande
kunskap. P& grund av &mnets deduktiva metod kan hir sasom i
inget annat dmne en lucka i kunnandet f4 mycket svara féljider och
ge sken av ohegawvning for dmnet. Fraga dr emellertid, huruvida obe-
gavning for rikning eller matematik kan likstdllas med bristande
kunskap pi annat sdtt, #n att bristande fundamentala kunskaper
forsvarar eller i vissa fall t. 0. m. omdjliggdr tillignandet av vidare
kunskaper i #@mnet. Hirav framstir nodvindigheten av att den
grundliggande undervisningen icke forsummas eller forceras utan
att den noga anpassas efter elevernas utvecklingsstadium.

3. Bavil psykologisk forskning som praktisk erfarenhet har vi-
sat nddvindigheten av att dgna skolmognadsproblemet och didrmed
sammanhéngande frigor stor uppmirksambet, icke minst di det
giller undervisningen i rakning och modersmalet. Problemet torde
icke kunna lésas nnder nuvarande forkiallanden utan f6rst 1 och med
en revision av kursplanerna och i samband dirmed en avancerad
differentiering av nyborjarklasserna jimte en utbyggnad av syste-
met med specialklasser, : ‘

4. For att undervisningen i rikning eller matematik skall bl ef-
fektiv fordras, att den tillvaratager befintligt eller ocksd nyskapar
ett intresse. Kleverna, och framfir allt da flickorna, far icke sugges-
tivt bibringas en falsk tro pa en ofjrmaga att kunna lira sig rikna.
Savil lirarna som hemmet maste uppmuntra eleverna till tro pa
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sig sjilva. Intresset okas genom att pavisa nyttan och den prak-
tiska anvindningen av de forvirvade kunskaperna.

5. Forestdllningstypen synes i1 allmiinhet icke ha ndgon bety-
delse fir riaknefirdigheten, men undervisningen bor taga hinsyn till
de olika typerna genom att giras si allsidig som mdjligt. Minnet
diiremot har i sina olika manifestationer betydelse for siviil den me-
kaniska riknefardigheten som fr problemldsning.

6. CGentemot de forskare, som hdvdar rikne- eller matematikpres-
tationernas enbara beroende av motivationen, hivdar andra fore-
komsten av en specifik beghvning., Nagra jimstiller denna begiv-
ning med en konstnirlig begdvning i en eller annan riktning. Andra
anser, att den dr synnerligen specifik, och de har ocksd stkt analy-
sera dess struktur. Vissa forskare anligger hirvidlag en rent ato-
mistisk uppfatthing under det att andra ser problemet mera i stort
och begrinsar antalet delfunktioner till ett fatal.

7. De stérsta undersdkningarna betriffande dels koénsdifferen-
gerna, dels — och framfor allt — arvs- och miljéfaktorernas infly-
tande pa skolprestationerna har byggl pa betygsstatistisk grund.
Subjektiviteten i betygssiittningen utgdr dock ett hinder fior sikra
slutsatser pi enbart betygen, varfdr en komplettering av denna sko-
lans egen beddmning bor ske medelst standardiserade prov eller
test av skilda slag. Slutsatser byggda pa tvillingmaterial, dar se-
lektion skett av bl. a. sirundervisade partvillingar, bdr kunna till-
mitas objektivt virde, sirskilt om materialet dr tillriickligt omfat-
tande. Betygen kan trots sin stora subjektivitet tillmétas prognos-
tiskt virde i det att lagstadiets betyg visat sig vara en god mate-
stock fér studieframging fram till 20-arsildern.

S. Frigan om rikne- eller matematikbegivning contra sprikhe-
gavning har i stort sammankopplats med problemet om kénsdiffe-
renserna och frigan huruvida gossarna har en mera matematisk-
naturvetenskaplig och flickorna en mera spraklig-humanistisk in-
riktning. Uppfattningarna star hir emot varandra, men de flesta ir
av don uppfattningen, att det existerar skilda och konsbundna be-
gavningsanlag hirvidlag.

9. Flickorna har befunmits vara de Gverligsna vad giller rent
mekanisk rikning, pojkarna vad giller problemigening. Gossarnas
dverligsenhet har av méanga befunnits sammanhinga med proble-
mens svirighetsgrad, i det att gossarmas dverligsenhet accentueras
med uppgifternas dkande svarighetsgrad.
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Konsdifferenserna synes influerade av pubertetsutvecklingen i det
att flickornas tidigare intridande pubertet hos dem medftr en
temporar dverligsenhet i den fidigare skoldldern. T dvrigt synes
flickornas och gossarnas colika intresseinriktning paverka rikne-
prestationerna. (Gossarnas mera dynamiska intresse, mindre aversion
mot abstraktioner paverkar positivt deras prestationer jamfért med
flickornas mera kinslobetonade inriktning, som finner f6ga niring i
rikning och matematik. Flickornas ambition, stérre uppmirksam-
het, flit och biittre skolvilja gynnar deras prestationer i dmnet, fram-
for allt nir ldsning av uppgifterna kan underlittas genom rena min-
neskunskaper och mer eller mindre schablonmissiga l8sningssche-
mata. Samundervisningen synes -~ atminstone pi ligstadiet — icke
ha nigot stérre positivt inflytande pa flickornas prestationsféirmaga.

10. Den matematiska eller rikunebegdvningens idrftliga karaktir
har studerats huvudsakligen medelst tvillingundersékningar, och
man har hirvidlag funnit stérre intraparvisa dverensstimmelser hos
cniggstvillingar &n hos tvadggsivillingar, vilket bor berittiga till
antagandet om arvets dverviigande betydelse ¢ver miljon. Jimisrt
med dvriga skolimnen tycks dmnet rikning dock intaga en sirstill-
ning i Frischeisen-Kéhlers undersokning — 1 det att det i hégre
grad &n andra undervisningsimnen synes vara labilt och utsatt och
mottagligt for miljdinflytelser, som synes varicra med de olika Al-
ders- och klasstadierna och som skulle nivellera och délja arvsin-
flytandet.

=T}



KAPITEL III.

EGEN UNDERSOKNING MED TVILLINGAR.

METODISK DISKUSSION.

Féreliggande undersékning, som har till mal att séka bestimma
riknefirdighetens komsbundenhet, dess arv- och miljéavhiangighet
samt vilka faktorer, som bestimmer eller ingdr i den, bygger pa tvil-
lingmetoden sisom varande den metod, som anses sikrast fora fram
till ett klarliggande av framfér allt arv-miljSproblemet.

Norinder (1946) anser »det svirt for att inte siga omdéjligt att
skilja mellan arv- och miljébestimda differenser medelst understk-
ningar pa populationer i allminhets (s. 137), och Lenz (1932),
som hivdar, att drftlighetsforskningens praktiskt viktigaste friga
ir den om de psykiska anlagens drftlighet, menar, att den viktigaste
metoden fér ntforskandet av denna friga ar tvillingmetoden. Denna
metod utgar irin det sakforhallandet, att det finns tva slag av tvil-
lingar: eniiggstvillingar (monozygotiska, identical twins, eineiige
Zwillinge, EZ) och tva#iggstvillingar (dizygotiska, fraternal twins,
zweiciige Zwillinge, ZZ). Eniggiga tvillingar uppkommer genom att
en Hggeell efter befruktningen och pé ett tidigt utvecklingsstadium
delar sig i tva hilfter, vilka utvecklas till var sin individ. Tvaaggs-
tvillingar diremot uppkommer genom att tvd dggeeller 15sgores och
befrnktas ungefir samtidigt av var sin sidescell. Pa grund av de
skilda uppkomstsitten foreligger vissa olikheter mellan de bada
typerna av tvillingar. TvA#iggiga tvillingar, som pi grund av sitt
uppkomstsiitt kan vara av antingen samma (ZZ) eller av motsatt (PZ)
kon, dr icke nirmare besliktade eller mera lika varandra dn syskon
i allminhet, och ur #rftlighetssynpunkt #r de fullt likstiillda med
sddana. Eniggiga tvillingar anses diremot, di de ju uppstatt ur en
och samma fggcell och samma siddescell, ha identisk arvsmassa, och
de ar med hinsyn till att konet #r drftligt bestamt alltid likkonade.

Tvillingmetoden bygger nu pi antagandet, att tvAdggstvillingar
med sin olika arvsmassa fircter skillnader, som dels beror pa arv,



dels orsakas av miljofaktorer, under det att enigostvillingar bér
forete endast av miljéfaktorer orsakade skillnader. Tydligast har
kanske Frischeisen-Kdhler (1930) sammanfattat meto-
dens fragestilllning, di hon i sin understkning dver arvets respektive
miljong inflytande pa barns skoiprestationer siger, att dessa presta-
tioner »kan betingas:

1. enbart av #rvda anlag, som ger upphov till en dalig eller god
prestation, helt oavhingig av eventuella miljépiverkningar.

2. av de starka paverkningar miljon utdvar pa s& shtt, att en
arvsbetingad begdvning icke spelar nagon eller nistan icke nigon
roll utan skolprestationerna ar helt avhingiga av den miljo i vilken
barnet viixer upp.

3. av miljépaverkningar och arvsanlag pa si sitt, att miljdinfly-
telser kan verka som utlgsande retning pa anlagen. I detta fall kan
en forskjutning ibland ske i de bada inflytelsegruppernas styrka
under olika levnadsildrar cch i olika skolimnen.

Ad. 1. Beror skolprestationerna blott pd arvsanlag si maste
endggs- d.v.s. arvslika tvillingar alltid uppvisa lika skolpresta-
tioner. Avviker deras prestationer frin varandra, si miste detta
anses som ett bevis for att iven miljén och dirtill 1 detta fall de
olika verkande peristatiska piverkningarna har sin del i skolpres-
tationerna.

Ad. 2. Ar prestationerna blott avhingiga miljon, si maste en-
och tvaiggiga tvillingar, di ju miljon maste anses lika for bada
grupperna, forhalla sig liknande i sina prestationer. De tvaiiggiga
tvillingarnas prestationer skulle icke uppvisa storre skillnader #n
de enfiggigas.

Ad. 3. Ar prestationerna savil arvs- som miljobetingade, sd
maste a) de endiggigas prestationer uppvisa peristatiskt betingade
avvikelser, b) de arvsolika tvaiggigas prestationer uppvisa storre
differcnser an de arvslika endggigas.» {s. 388).

Mot antagandet att endggstvillingar endast foreter av miljéfakto-
rer orsakade skillnader har vissa reservationer anforts,

Conklin (1917) 4r visserligen av den uppfattningen, att en-
dggstvillingar har rexakt samma arv» (s. 331), men Pidtzold
(19353) hivdar, att den intrauterina miljén icke dr helt identisk
for eniggsembryon, utan att dessa redan i moderlivet utsittes for
olika inflytande, som medfér att tvillingarna i ett par icke lkom-
mer att helt likna varandra. N e wman (1930) anser, att det finns
en faktor, smot strictly genetic and yet not environmentaly (s. 29),
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som orsakar pavisbara skillnader mellan identiska tvillingpar.
sDenna faktor #r den asymmetriska mekanism, som utan tvekan
har en cytoplastisk basis och som antagligen kan spéras till en
cytoplastisk asymmetri hos den odelade zygoten. Det dr densamma
faktorn, som skiljer en enskild individ i tv4 antimeriska kroppshal-
vor . .. Forhallandet dr just detta, att nir ett enskilt embryo delas
si, att det bildas tva tvillingprimordier, sd 4r en av dessa primor-
dier inte fullstindigt ekvivalent med den andra, och dirfér kan
tvillingarma inte sigas ha uppkommit ur identiskt materialy (s. 29).
Efter upptickandet av detta faktum ansig sig Newman icke lingre
kunna anvinda tvillingmetoden vid studiet av arv och miljg,
mer han fann senare en metod, varigenom miljépaverkningarna
kunde skiljas frin de paverkningar, som kunde tillskrivas den asym-
metriska mekanismen. Denna nya metod gir ut pd att jimidra iden-
tiska tvillingar uppfostrade tillsamman (kontrollinaterialet) med
identiska tvillingar uppfostrade skilda at (forscksmaterialet). Alla
paren #r genetiskt lika, och i varje par har den asymmetriska me-
kanismen astadkommit ndgra skillnader, men icke filera i experi-
mentgruppen #n i kontrollgruppen, och hirav kan man enligt New-
man draga den slutsatsen, att den storre grad av skillnad hos sér-
uppfostrade identiska jimford med medelskillnaden hos den andra
gruppen endast kan tillskrivas den olikartade miljén.

Dahlberg (1942 b) anser ocksd, att man bir uppmirksamma
dessa vad han kallar genotypiska asymmecirier, som hos enfiggstvil-
lingar — trots deras identiska arvsmassa — kan medfira arvsbe-
tingande olikheter. »Om», siiger Dahlberg, »de bada individerna i
ett eniiggigt tvillingpar tinkes motsvara var sin kroppshalva hos
en enskild individ &r det ju begripligt, att de kan firete arvebetingade
skillnader och dock ha samma arvsmassan (3. 925).

Dahlberg anser, att reservationen inte giller endast fysiska utan
jamvil psykiska egenskaper »dérfor att hjirnan ir ett asymmetriskt
organ, si till vida, att det huvudsakligen #r den ena hjirnhalvan,
som fungerary (s 929), och han antager, att ovintal stora t. ex.
jntellektuella skillnader melan eniggstvillingar kan férklaras genom
att sprakeentra, som ju spelar en avgdrande roll f6r den intellektmella
utvecklingen, blivit asymmetriskt fordelade. Skillnader, som emeller-
tid i visea fall kan vara miljobetonade, orsakade av t. ex. en hjédrn-
skada undor fostertiden eller vid forlossningen.

Bauterwek (1934), som undersikt 40 endggiga tvillingpar,
anser ocksd, att de fysiska och psykiska skillnader, som firefinnes
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mellan flertalet samuppfostrade par, icke enbart kan anses orsakade
av miljopaverkningar. Betriffande de psykiska gkillnaderna anser
han, att om man till grund for tvillingmetoden ligger antagandet, att
alla skillnader hos endiggatvillingar betingas genom miljon, »d synes
de darav i psykiskt hinseende hiirledda slutsatserna minst dgnade
att ge oss en kiar bild ... Vixer partvillingarna upp under prak-
tiskt taget likartade yttre betingelser vad betraffar foda, livastil
och uppfostran, och utsittes de inte for olikartade miljoskador, t. ex.
alycksfall och svira sjukdomar, s kan orsaken till skilda uppfiran-
den sdlas blott 1 utifran kommande {exogena) skillnader under fos-
terlivet eller i slumpen eller 1 metafysiska orsaker, nir man tror sig
tvungen antaga att partvillingar, som utvecklas ur en och samma
arvemassa, icke kan uppvisa nigon arvsskillnad. (s. 255). 1 de av
Bauterwek understkta fallen visade tre av de clikhiinta paren
entydigt olika begivningsskillnader — och de hiégerhénta var de
psykiskt dverligsna, nagos som ju stdder Dahlbergs ovan anférda
uppiattning — och nio par visade entydigt olika skolprestationer.
Orsakerna till dessa skillnader maste enligt Bauterwek betraktas
som »medftddar. Att forklara de psykiska differenserna hos en-
dggstvillingar genom paverkan av miljofaktorer anser han lika
litet majligt som att antaga ett slags inre differentieringsprocess
som f6ljd av »en oOmsesidig paverkan. Skillnaderna framtriider
méingen ging trofs lika miljd, och vardera partens psykiska férhall-
ningssitt skulle dven vid skild wtveckling knappast vara annor-
lunda. Parternas polira forhallningssitt — vad angir de sekundira,
sjilslica konskavaktirverna, framfor allt olika forstinds- ceh kinslo-
betoning — torde delvis, liksom olikhinthet lkunna féras tillbaka
till hjirnhemisfirernas skilda inbérdes férhallanden resp. deras olika
funktionella valens.» (sid. 2603,

Roberts (1935) anser, att Newmans pastaende, att en del av
de endiggiga tvillingarna iir varandras spegelbilder, icke giller om de
tvillingar, som dr gi extremt lika, att deras forildrar ofta forviixiar
dem. I sidant fall maste vi antaga, att delningen dgt rum pa ett sd
tidigt utvecklingsstadium, att hdger resp. vinster sida dnnn icke
utbildats. »Vi kan med bestdimdhet siga, att det faktum, att tvil-
lingarna 4r spegelbilder, beror pi att delningen i tva individer har
dgt rum senare under utvecklingen, och ju senare denna process
dger rum, ju mer uttalade hlir spegelbilderna. Man har iakitagit,
att ju mer markerat detta faktum dr, desto mer olika &r tvillingarna,
och det dr ocksd ett anmirkningsvirt faktuvm, att den hogerhiinte
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tvillingen ir litt &verligsen den vinsterhiinte bade fysiskt och men-
talt.y (s. 27 £.).

T likhet med Newman anser Roberts betriffande de genom den
genotypiska asymmetrien uppkomna skillnaderna, att »de visser-
ligen inte #r ‘genetic’ men att de 4 andra sidan inte #dr ‘environ-
mental’ i vanlig mening.» Bvérigheten undvikes yom vi som ’genetic’
betraktar allting som beror direkt pd de gener, som finns i det be-
fruktade igget.r (s. 28). Begreppet renvironmental» bér ersittas
med »mon-genctics, vilka senare paverkningar innesluter alla gkill-
nader orsakade av kemiska eller andra retningar fére f6delsen och all
den mingd retningar, som verkar efter fddelgen. I denna bemirkelse
ir spegelbildsfenomenet en icke-genetisk variabel, som tenderar att
gbra identiska tvillingar mindre lika varandra.

Visserligen innebdr teorien om de genotypiska asymmetrierna en
reservation mot tvillingforskningens grundliggande antaganden, men
enligt Dahlberg (1942a) fir denna reservation icke tillmiitas
allt fir stor betydelse med hingyn till att dessa asymmetrier icke 4r
s& vanlign. Norinder (1946) anser ocksa den slutsatsen korrekt,
att identiska tvillingar har samma arvemassa, men att termen
sidentical heredity» icke far tagas allt for dogmatiskt med hinsyn
till bl. a. just de genotypiska asymmetrierna. Det stora antalet
vanliga eller normala egenskaper berittigar till antagandet, att
skillnaderna mellan endggstvillingar bestimmes av miljén i detta
ords vidaste betydelse, under det att skillmaderna mellan tvaiggs-
tvillingar bestimmes dels av arv, dels av milj6. Graewe (1937)
poiingterar likheten mellan ensggstvillingar pa filjande siregna siitt:
»Die seclische Grundveranlagung ist die Gleiche, es ertont der gleiche
Akkord wenn ihre Seele klingt und schwingt, nur klingt es vielleicht
da und dort etwas veller und reiner. Und doch ist es der gleiche
Klang. So will es mit Notwendigkeit das ewige Naturgesetz.»
(s. 17).

En ytterligare invindning mot tvillingmetoden #r, att man inte
alitid kan vara siker p& diagnosen vad giller en- respektive tva-
dggigheten. Siemens (1925) konstaterar betriffande eniggighet
och gemensam yttre fosterhinna (chorion): »Den hittills utan mot-
sigelse antagna asikten att eniiggiga tvillingar alitid maste ha gemen-
gam placenta och gemensam chorion ir for nidrvarande etl empiriskt
icke siikert och ett logiskt icke grundat antagande.s» {(s. 643). En
uppfattning, som erfarenhetsmisgigt stodes av bl.a. Curtius
(1930), Lasscn (1931) och Steiner (1935).
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Aven om si vore, att en absolut laghundenhet skulle férefinnas
racllan idggighet och chorion eller placenta, sa torde tvillingdiagnos
pd denna grundval icke alltid antecknas i fodelsejournalerna eller
finnas tillginglig vid senarc psykologiska eller andra undersékningar.
Vid massundersikningar, si stora dessa nu kan bli da det giller
tvillingar, hinvisas man dirfér ill andra klassificeringsmetoder och
da forst till den s. k. polysymptomatiska likhetsdiagnosen till vilken
Siemens (1924} lade grunden, och som gir ut pd att genom jém-
férelse av yttre kiinnetecken skilja mellan de bada tvillingtyperna.
Dahlberg (1926) kompletterade metodens tillforlitlighet medelst
informationer om t.ex. huruvida och i vilken utstrickning tvilling-
arna 1 ett par brukar {érviaxlas med varandra. Sjalviallet kan
absolut sikerhet betraffande diagnosens tiliférlitlighet icke uppnis,
och fér att undvika en eventuell felkilla har i vissa undersékningar
alla, tveksamma fall uteshutits; ett tillvigagingssitt, som emellertid
innebir ett ensidigt urval, och som dirigenom kan féranleda felaktiga
slutsatser betriffande populationen i sin helhet. Norinder (1946)
varnar hiirfér, och Dahlberg (1926) kritiserar en av Wein-
berg gjord undersékning pa kliniskt material, som ju ocksa utgdr
ett urvalsmaterial och dirigenom icke kan accepteras sisom repre-
sentativt. Gottschiclk {1937 a) riktar den kritiken mot tvilling-
forskningen, att den gér sig skyldig till cirkelbevis. Man séker bevisa,
att tva individer &r endggiga genom att konstatera deras likhet i eft
antal egenskaper, som antages vara arvsbetingade. Di emellertid
endggiga tvillingar har identisk arvsmassa Gverensstimmer de i alla
egenskaper och f6ljaktligen ocksd i de pa vilka diagnosen vilar; med
andra ord: eniiggighet bevisas wmedelst Overensstimmelse i vissa
egenskaper, vilka 1 sig sjilv ir en foljd av just eniiggigheten. N o-
rinder (1946) hemiter denna kritik salunda: Gottschick utgir
ifran att tvillingmetoden undersiker drftligheten av exakt de cgen-
skaper pa vilka tvillingdiagnosen vilar; ett forfaringssatt, som sjalv-
fallet icke anvindes. Om t.ex. klassificeringen av tvillingar sker
med hjilp av direkt iakttagbara fysiska egenskaper och en under-
sokning pd detta tvillingmaterial sker betriffande vissa psykiska
egenskaper, och slutsatser hirvid drages om arvs- resp. miljdinfly-
telser, kan man knappast beskyllas for cirkelslut, eftersom de egen-
skaper, som #Ar {oreméal f6r undersikning icke ir desamma pa vilka
klassificeringen grundades.

I stort sett torde likhetsdiagnosen vara tillfredsstillande, och
Ardashnikov (1936) anser sig ha funnit, att »diagnosen av
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tvillingars zygositet baserad pid metoden av yttre likhet ar till-
fredsstiillande for vidstrickta undersékningars (s. 467), och dessutom
har man i Weinbergs (1902) differentiella metod en timligen
siker kontroll pa klassificeringens tillfériitlighet. Knligt denna metod
kan antalet endigoiga tvillingpar i ett material beriknas genom att
multiplicera antalet olikkénade tvillingpar med 2 och sedan subtva-
hera detta antal fran totala antalet tvillingpar. Resten anger antalet
eniiggiga tvillingpar. Dahlberg (1926) kommenterar detta till-
vigagingssitt salunda: »Empiriskt har denna metod visat sig giva
tilfredsstillande resultat, och fran teoretisk synpunkt kan inga
allvarliga invindningar resags mct den fven om vissa fel icke kan
helt undvikas. [ enlighet med denna metod #r de monozygotiska
tvillingarna omkring 20 till 30 procent av samtliga tvillingar, ett
resultat som dr i dverensstimmelse med empiriska fakta.s (5. 1106).

Frigan huruvida likkénade tviliingar uppfostrade tillsamman har
likartad miljé eller ej har inom tvillingforskningen 4gnats stor upp-
miirksamhet. Wilson (1934) undersékte 70 par endggiga, 69 par
likkinade och 55 par olikkonade tvaiggiga tvillingpar i skolaldern
betriiffande sadana miljoskillnader som bevistande av olika skolor
och klasser, lingd, frekvens och orsak till frAnvaro fran varandra,
skillnader i sillskapliga relationer till hem och viinner, skillnader vad
betriiffar omtyckt mat och omtyckta sysselsittningar. Undersdk-
ningen gav vid handen, att jimfirt med enkeltiédda (ssingle-borny)
individer dr miljén for ett tvillingpar av vilken kategori det vara
méi vanligtvis mer likartad just fér de bida tvillingindividerna och i
hégre grad likartad for eniiggs- dn for tvidggstvillingar. Wilson
anscr, att de storre miljdolikheterna fir tvaiggs- jamfort med en-
dggstvillingarna maste tillskrivas inflytandet av de forstnimndas
olika hereditiira utrustning.

Norvinder {1948) och Ustlyngen (1946) har si utférligt
behandlat ovanstiende spdérsmil, att hir icke ndrmare skall ingis
hiirpa, utan férf. vill endast konstatera, att man i stort sett kan
utgh ifran, att vad giller miljopaverkan, det dr tamligen likgiltigt om
tvillingarna dr en- eller tvidggiga, d.v.s. att man anser, att av
miljon framkallade olikheter mellan individerna 1 ett tvillingpar i stort
sett ir lika for de bada tvillingtyperna.

Dahlberg (1942a, b} angriper miljoproblemet ur en annan
synvinkel och konstaterar, att tvillingmaterial aldrig fir representa-
tiva dirigenom, att gemensamt uppfostrade savil en- som tvaiggs-
tvillingar pid grund av sina jimfdrelsevis lika miljéférhallanden fore-



ter en av miljé betingad mindre variabilitet {in en population i all-
minhet. Tviiggstvillingar torde dessutom ha cn mindre variations-
bredd i avseende pd arvsfaktorer din den population, frin vilken de
stammar. De har ju samma forildrar och kan darfor ej férete s& stora
olikheter som individer i en population, vilka har skilda forildrar.
Den variabilitet, man kan berikna ur skillnaderna mellan tvaiiggs-
tvillingar, méste alltsd bli mindre #n variabiliteten i en vanlig popa-
lation. »Man kan uttrycka saken si, att den arvsvariabilitet, som
man ecrhiller, beror pi den variabilitet, som #dr fér handen inom
familjen och inte pa den, som ér att finna inom befolkningen. . ..
Situationen &ar alltsd den, att sivil den arvs- som miljovariabilitet,
som man erhiller ur tvillingmaterial, teoretiskt sett dr mindre dn
den, som utmiirker befolkningen. Minskningen kan proportionellt
drabba de bida variationskiillorna sa, att forhillandet mellan dem
icke stores. Men detta behdver inte nidvindigteis vara forhallandet:
hur stor variabilitetsskillnaden ir mellan familjen och populationen
méaste diirfér avgiras fir varje enskild egenskap.y (1942 a, a. 412},

Far berskning av férhallandet mellan arvets och miljons betydelse
for en cgenskaps manifestation har Dahlberg (1942a) kon-
struerat en formel, som bygger pi spridningsmattet, Betecknas den
variabilitet, som tvaiggstvillingarna uppvisar, och som orsakas av
arv och miljd, med g,,; den variabilitet, som hos eniiggstvillingarna
orgakas av miljofaktorer, med g,, och slutligen arvsvariabiliteten
med g, sd kan denna senare erhdllas ur ekvationen:

y
g 2

O i Yo

Forhallandet mellan arv och miljé blir di:

a g, L 1
En annan metod!) att berikna de genetiska inflytelserna pa test-
resultaten fir att bestimma graden av sammanhallningstendensen
inom resp. tvillingtyper. Styrkan av denna tendens erhalles genom
att berikna och jaimféra intraklasskorrelationerna for de bada tvil-
linggrupperna var for sig. En berikning av intraklasskorrelationer
bygger pid det férhallandet, att de bada variablerna X’ ach X" ér
tmsesidigt utbytbara. Betecknas medeltalet for alla tvillingparen
inom en grupp med X si ir

1) Newman, Freeman & Holzinger 1937 & 94,
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| 3
2' (X.r + Xﬂ')

X:2N1

Spridningsmattet erhilles ur formeln

l N N
— 2@ -2+ _\"-,-:]
1 1

varefter intraklasskorrelationen kan beriknas ur formeln

1

=i (X' —X) (X"
O™ 1

Alternativt kan intraklasskorrelationen beriknag ur

dir o,> 4r de parvisa differensernas varians och & variansen for
samtliga individer.

Husen (1948, 1949} har forutom medelst intrakiasskorrelationer
bestimt sammanhéllningstendensen genom att for vardera av de
bada tvillinggrupperna berikma wmedeltalet, M,, for de intraparvisa
differenserna. Skillnaderna mcellan dessa medeltal kan betraktas som
betingade av genetiska inflytelser pa testresultaten. DA emellertid
den absoluta storleken hos dessa medeltal dr beroende dven av miit-
ningsfel mdsie de sdttas ¢ relation till spridningen, 6, inom hela tvil-
linggruppen, varfér M Jo blir det jamfdrelsetal, man bér anvinda.
Ju ligre detta tal blir, desto storre ar sammanhiliningstendensen
inom tvillingeruppen.

Sammanfatining.

Tvillingmetoden, som torde vara den metod, som sikrast for fram
till ett klarliggande av arv/miljo-forskningens problem, bygger pa
det falktum, att det finns tva slag av tvillingar, endggs och tviiiggs,
av vilka den forsta typen med sin identiska arvemassa antages upp-
visa intraparvisa skillnader beroende huvudsakligen pi miljéfaktorer,
under det att den andra typen med sin icke identiska arvsmassa
féreter intraparvisa skillnader orsakade av dels arvs-, dels miljs-
faktorer.

Metoden har utsatts for kritik av vilken den mest anmirknings-
virda varit pastiendena:
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a) att endggstvillingar icke alltid har identisk arvsmassa, och man
har hiarvidlag bl. a. patalat de s. k. »mirror images» eller genotypiska
asymmetrierna; en invindning, som med hiinsyn till dessa asymme-
triers relativa sillsynthet icke torde f& tillmitas nagon avgdrande
betydelse.

b) att diagnostiken icke &ar tiilforlitlig. Medelst Sicmens
polysymptomatiska likhetsdiagnos, kompletterad av Dahlberg,
samt medelst Weinbergs differenticlla metod torde, vad giller
stirre material, diagnosen dock kunna anses fullt tillfredsstillando.

Betriffande miljons inverkan pa de skilda tvillingtyperna har man
funnit, att den av miljin framkallade intraparvisa variansen ar i
gtort sett lika for de bada tvillingtyperna. Arvets respektive miljins
andel i en egenskaps manifestation kan beriknas antingen med en
av Dahlberg konstruerad formel, med intraklasskorrelationer
eller medelst medeltalet fér de intraparvisa differenserna satta i
relation till spridningen inom hela tvillinggruppen.

FORSOKSPERSONER OCH TESTBATTERI.

Varen 1947 hade forf. fér avsikt att understka huvudsakligen
arvjmiljovariansen vad giller riknefirdigheten i folkskolan. Som
forsokspersoner dmnade forf. anvinda tvillingar, och lampliga test
ansigs vara Skoloverstyrelsens s. k. standardprov i rikning. Efter
virdsam hemstillan till Kungl. Skoléverstyrelsen erhills den 12 april
1947 tillstand att fér angivet dndamal insamla och bearbeta de stan-
dardprov i rikning, som utférts under varterminen av tvillingar i
klasserna 2, 4 och 6 i folkskolorna. Det material, som kunde insam-
las, visade sig emellertid icke vara tillrickligt omfattande fér en
vetenskaplig understkning. I samrad med professor Elmgren
iordningstillde forf. dirfiir 14 specialtest, vilka jimte tre betygs-
nppgifter bildade ett batteri om 17 variabler.

Samtliga skolledare tillskrevs nu med hemstillan om dels inven-
tering av tvillingbestindet inom distrikten, dels utverkande av re-
spektive lirares bendgna hjilp med testningen. I mars manad 1948
inkom uppgifter om befintliga tvillingpar, som kunde std till forfo-
gande fir undersékning, och under april minad samma ar skedde
testningen. T skolor med endast ett eller ett fatal tvillingpar utfdr-
des testningen av resp. klassldrare, men i de stérre stiderna med ett
stort antal tvillingpar samlades tvillingarna i grupper, som testades
av testningsutbildade larare.
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For testningen, som konsekvent genomfdrdes som grupptestning,
dtgick c:a 5 lektionstimmar. Antalet forsokspersoner och deras ilders-
fordelning framgir av tab. 2—4 sid. 82—83,

De olika testens reliabilitet diskuteras & sid. 98 f.

Testbeskrivning.

1. Simplex.

Detita test dr konstrucrat av Richardson och dversatt ach
modifierat av Elmgren. Det #ir ett allméint intelligenstest inne-
hallande 100 items av olika typer ordnade i grupper.

Tid: 45 min.

2. ' —lestet.

Detta test, som #iven det ir elt allmint intelligenstest, har kon-
struerats av Elmgren for skolkommissionens forskningar. Tes-
tet bestir av 75 itoms, som dock inte ar ordnade gruppvis.

Tid: 30 min.

3. Formuppfattning.

Detta test utgir en svensk upplaga av N I 1 P:s (National Institute
of Industrial Psychology} Form Relation test. Det utgores av ett
hiifte pa 8 sidor med olika typer av uppgifter. Overst pa varje sida
finnes en rad av fem figurer, ur vilka delar borttagits. Dessa delar
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aterfinmes bland ett flertal andra pi sidans undre del. Uppgiften
bestar i att identifiera de delar, som kompletterar resp. figurer &verst
pa sidan. Svarighetsgraden &lkas successivt. Under det att forsta
sidan innehaller mycket enkla uppgifter, déir den sikta delen ligger
i sitt riitta lige och endast behdver tiinkas frskjuten till motsvarande
tomrum i den figur som skall kompletteras, upptager de bada sista
sidorna figurer av tredimensional karaktir — kuber — som skall
kompletteras med en eller tva delar. Testet dr saledes ott spatial-
test dar det rumsliga tdnkandet tages i ansprak.
Tid: 30 min.

4. Talminne.

Testet bestir av tre serier med vardera trettio 2-siffriga tal jamte
en ovningsserie med tjugo 2-siffriga tal. Till skillnad fran samtliga
Ovriga test, som bjuds visuellt, bjudes detta akustiskt. Fp. har att
efter tre pa varandra féljande bjudningar stka skriva ned sd manga
av talen, han kommer ihag.

Tid: 20 min.

5. Bildperception.

Uppgiften bestir i att i en rad figurer markera den, som &r lika
med en marginalfigur.
42 jterns. Tid: 3 min.

6. Sifferperception.

Testet bygger pd samma princip som foregiende, men hir har fp.
att markera tal, som har identiska led.
90 items. Tid 3 min.

21 12 3280 3380 56391 56391
42 42 4870 4870 48203 48203

Instruktion: Siatt — mellan de tal, som ir lika och x mellan de
tal, som icke ir lika. Hxempel: 163 = 163. 32 x 23.

7. Talserier.

Uppgiften bestdr i att till en serie tal ligga ytterligare tva tal
sedan fp. funderat ut det system efter vilket de givna talen ir ord-
nade.

24 jtems. Tid: 6 min,



78

1. 2 3 4 5 6 7T — —
8. 1 8 2 5 3 5 — —
12, 9121013 11 14 — —
24, 1 2 2 4 4 8 —

8. Sifferanalogrer.

Uppgilterna i detta test bestar av aritmetiska relationer, vari de
tre forsta leden ér givna och fp. har att bland givna forslag markera
det ritta fjirde ledet.

20 items. Tid: 4 min.

1. 4:2 = 6:1% 3
5. 33:11 = 21:1% 3

.
-1 o0
o ot

“

9. Verbalanalogier.

Detta test #r av samma karaktir som det foregaende, men upp-
giften &r hir av verbal natur.
20 items., Tid: 214 min.

1. Ata:briéd = dricka: @ mat, vatten, glas
6. far :son = mor:? dotter, syster, faster
9. bly :tung = kork:? sjunka, flyta, latt

10, Numerisk klassifikation.
Fp. har 1 detta test att enlipt given instruktion identifiera en viss
siffra eller siffergrupp.
13 items. Tid: 5 min,
1. Det dr en siffra, som inte passar i sifferraden. Korsa éver den.

53 2 5 2 5 2 5 3 5 2 5 2 5 2

5. Korsa dver alla tvasiffriga tal, som stdr mellan tvi jimna tal.

8 H3 19 175 24 6 44 108 15 70

11. Problemprov.

Testet kan ndrmast karakteriseras som en provrikning med en-
hart henimnda tal och omfattande folkskaolans kurs fran klass &
t. 0. m. klass 6.

20 items. Tid: 15 min.
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1. Margit liser sina lixor. Naturliran tar 22 min., en psalmvers
17 min. och rikningen 18 min. Hur lang tid tar alla tre lixorna
tillsammans?

7. Fru Olsson har under 6 dagar fortjinat 72 kronor. Hur mycket
har hon fértjinat om dagen?

14. Tva pojkar skall dela 5 kr. s&, att den ene far 1 kr. mer &n den
andre. Hur mycket far den, som far minst?

20. Om 12 ar blir Ake dubbelt s& gammal som han dr nu. Hur
gammal dr Ake?

Y2. Mekanisk rikning.

Aven detta test har karaktiren av provrikning. Det innehaller
enbart obendmnda uppgifter.
24 items. Tid: 10 min.

ks 8 8. 75:5 = 18, 6643 23. 165
— 2687 x 192

7
9
[

=)
|
e

13. Numerisk identifikation.

Fyp. far hir forst inlira en serie pa trettio 3-siflriga tal. Han fire-
Iagoes dérefter en ny serie pd likaledes trettio 3-siffriga tal av vilka
elva dr identiska med tal i forsta serien. Uppgiften bestar i att stka
markera dessa identiska tal.

Tid: 8 min.

14. Puarade associaler.

Testet bestar av en serie parallella led, dir forsta ledet bestir av
ett ord och det andra av ett tvasiffrigt tal. Efter inldrandet av
gerien under 5 minuter har fp. att pa ett papper, dir fdrsta ledet fin-
nes angivet, tillskriva det tillhérande andra ledet.

24 items. Tid: 8 min.

15. Hdstterminens betyg i rikning.
16. Hdistterminens betyg 1 tal- och lisSvningar.

17. Hoistterminens betyg 1 skrivning och sprakiira.
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Vidare analys av testvariablerna sker i samband med den faktor-
analytiska behandlingen av resultaten.

Klassificeringen av tvillingarna har skett med hjilp av nedan-
stiende frigelista, som vederbdrande Kirare fyllt i, delvis med mals-
mans hjilp:

1. Ar dessa tvillingar s lika, att ni har svart att skilja

dem at? ja — nej
2. Hinder det, att ni forvixlar dem? ja — nej
3. Uppger tvillingarna, att modern férvixlar dem? ja — nej
Uppger tvillingarna, att fadern forvixlar dem? ja — nej
5. Uppger tvillingarna, att kamraterna forvixlar dem?. ja — nej

6. Om tvillingarna stillas framfér fonstret i god belysning

ir ogonfirgen likal ja — nej

(giller endast Sgonfdrgen, ty teckmingen av regnbags-

hinnan ir aldrig lika)

Om dronen jimforas — hoger med hdger, vinster med

viinster — #r formen lika? ja — nej

8. Vad ar eder uppfattning av tvillingarna?! Anser ni att de #r
enfigos- eller tvadggstvillingar? Mar ni mdjlighet att inhiimta
torildrarnas uppfattning i denna sak?

=1

Dessutom har lirarna ombetts besvara féljande friga:
Ar dessa tva tvillingar si lika varandra till utseendet (hortsett

fran kladedrakt o. s. v.) att ni forvixlar dem?

Hinder detta:

mycket ofta — ofta — sillan — mycket siillan?

()vriga upplysningar, som kan vara av vikt:

Lirarnas personliga omdémen har varit en myeket viirdefull hjalp
vid klassificeringsarbetet, och som exemypel pé dylika omdémen skall
hiir anforas foljande:

3TH] en bérjan firvaxlade jag dem alitid, men cftor en tid kunde jag skiljn dem at.
Tars skelar namligen, fastin mycket obetydligt, pd ena dgat samt #r ndgot gmalare
o halsen.»

»Kénnor humera ganska latt igen dem, men detta beror pé, att jag funnit, att den
ene drar upp sin éverlipp mer én den andre. De ér 1 alla avseenden fullstandigt likas.

wDe ar mycket lika varandra. Kan skilja dem &t med hjilp av en liten prick i
ansiktet hos den ene. Om jag inte hade detta hjalpmedel, skulle jag férmodligen
lata lura mig.»
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+8)e dr kolossalt lika, Jag har mycket svart att skilja dem, men Sture har ott &rr
efter ett skrubhsér pd niésan.

»Jag har hait dem som elever nira tre r och har mangen ging inte kunnat skilja
dem &t. De méasie ett helt ar ha olika band om armen [6r att inte forvixlas.y

pEn av mina kolleger, som undervisar tva timmar 1 klassen, forvixiar dem. Att
jag sjalv kan skilja dem at torde bero darpd, att den ene &r mera skir i hyn in den
andre.»

wAhsolut olika, ingen tvekan om 2-dggs.

»Typiska tvadggstvillingar. De uppvisar mycket stora olikheter osh man kan

ej se att de ar syskon.s

Pa grundval av dessa fragelistor och lirarnas utlatanden har tvil-
lingarna klassificerats till:

Eniggiga gossar 86 par

Enédggiga flickor 79 » 165 par
Tvadggiga gossar 94 par

Tvasiggiga flickon 113 » 207 »
Olikkénade (tvadiggiga) 195 »

Summa 567 par

Enligt Weinbergs formel bor antalet endggstvillingar i fore-
liggande fall vara: 567—2x 195 = 177 mot verkligt funna 165. Sa-
ledes en mycket god éverensstdmmelse mellan teoretiskt beriknat
och empirigkt funnet antal. Tab. 2 sid. 82.

Av dessa 567 tvillingpar utesldts 7 eniiggiga par gossar och 4 par
flickor, 12 tvadggiga par gossar och 19 par flickor samt 13 par olik-
kinade pd grund av att tvillingarna inom ett par undervisats pa
skilda klasstadier. Den nya fordelningen framghr av tab. 3, sid. 83,
som uppvisar 154 enfiggiga par mot beriknat enl. Weinbergs formel
148, siledes fortfarande en mycket god dverensstimmelse.

En ytterligare gallving av fpp. féretogs dels av par dir inte bada
individerna fullfdljt testningen, dels av par 1 klasserna 7 och 8 —
detta sista f6r att spridningen betriffande ildersklasserna icke skulle
bli for stor — dels av par dir samtvillingarna visserligen atnjutit
undervisning pa samma klasstadium men icke i samma undervis-
ningsavdelning. Detta for att s4 patagligs miljéskillnader, som un-
dervisning av olika ldrare méiste innebira, skulle elimineras,

6
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Kvarstiaende antal par, vars prestationer siledes ligger till grund
for foreliggande undersdkning, framgdr av tab. 4, sid. 83. Fordel-
ningen mellan de olika tvillingtyperna blir hir en annan #n i tab.
2 och 3. Empiriskt funna eniiggspar dr 128 under det att teoretiska
antalet borde vara 158. Térklaringen till denna stirre avvikelse
torde vara, att i stiderna med deras storre elevantal, som medfsr
parallelikiasser pa de olika klasstadierna, sker undervisningen fér det
mesta i skilda goss- och flickklasser, varfér de olikkinade individerna,
i tvaiiggiga par icke kommer att undervisas i samma avdelning. En-
bart av denna orsak maste 62 olikkénade tviiggspar uteslutas. Det
ir denna reducering som Adstadkommer den bristande dverensstim-
melsen mellan verkligt och berdknat antal tvillingpar i det sluigil-

tiga materialet.

TABELL 2. Tolala antalet testade en- och tvddggign tvillingpar, ordnade efter
dlder och kén.
Eniiggiga par Tviaggiga par
Alder, ar likkénade Summa
gossar flickor oo
gossar fliekar kénado
8.01— 8.50 —— 1 1 % 1 5
8.51— 9.00 1 1 2 4
9.01— 9.50 ——— 7 4 ] 7 15 42
9.51—10.00 8 9 9 18 26 70
10.01-—10.50 ..... 14 8 15 12 22 71
10.51—11.00 — il [ 3 ] 22 50
11.01-—11.50 7 3 8 133 18 47
11.51—¥2.00 6 10 13 18 35 32
12.01—12.50 —— 11 11 9 9 12 52
12.61-—13.00 —— 4 8 8 7 33
13.01—13.50 —— 5 4 i ] 12 33
13.61—14.00 —— 7 5 7 10 3 37
14.01—14.50 3 10 4 5 8 30
1451 —15.00 1 4 b
15.01—13.50 2 1 R [§]
Summa| 86 79 9 | 113 196 | 567
Procent 15.2 13.9 16.6 19.9 4.4 100

Alder

=T 114 + 0.20/11.9 4+ 0.14{11.4 -|- 0.15{11.4 4- 0,17|12.4 4- (L10(11.5 - 0.05
e 1.8 1.3 1.4 1.8 1.3 1.3
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TABELL 3. Totala anialet en- och tvddggiga tvillingpar ¢ klasserno 2—6.
Enéggiga par Tvasggiga par
likkinade : Summa
. olik-
gossar flickor .
gossar flickor kdnade
Srmma 79 75 82 94 182 312
Procent 15.4 14.7 16.0 18.4 358.5 100
Alder:
¥ 11.4 4 0.18/11.8 £+ 0.15(11.4 = 0.14/ 11.3 4 0.16/11.4 - 0.10{11.4 4 0.06
e 1.6 1.7 1.3 1.6 1.4 1.3

TABELL 4. Antalet en- och twddggige teidllingpar ¢ Hasserna 2—6, ordnade efter

dlder och ldn och vors testningsresullat beavbetats i fireliggande wndevsékning.

En#ggiga par

Tviiggiga par

Alder, & likkinade : Summa
gossar flickor bk
gossar flickor kénade
8.01— 8.50 I 2 1 4
8.51— 9.00 1 1 2 4
9.01— 9.50 7 4 8 3] 12 37
9.51—10.00 8 9 8 14 20 59
10.01—10.50 12 8 14 8 16 58
10.51—11.00 9 6 1 7 15 38
11.01—11.50 7 2 5 8 9 31
11.51—12.00 5 8 10 15 23 81}
12.01—12.50 10 10 8 4] 6 40
12.561—13.00 3 5 [ 5 . 21
13.01—13.50 2 3 2 3 3 13
13.51—14.00 —— 3 3 1 1 1 9
14.01—-14.50 3 1 1 a
14.51—15.00 1
Summa| 66 62 6 | 15 111 380
Procent 17.4 14.3 174 19.7 29.2 100
Alder:
Wi = 11.0 + 0.1911.4 + 0.1%10.9 4 ¢.1%|11.1 -I- 0.14/10.8 4+ C.11]11.0 - 0.06
1.5 1.4 1.4 1.2 1.2 1.2
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ARV — MILJO VARIANSEN.

En verklig bild av relationen mellan arv och miljd genom jimforelse
mellan en- och tvaiggstvilliingar kan erhdllas endast om de faktorer,
gom icke beror pd arv, d.v.s. miljofaktorerna, hilles konstanfa
eller Atminstone varierar likformigt inom de bida jimforelsegrup-
perna. For att detta villkor i stSrsta mojliga man skall uppfyllas, har
i foreliggande understkning endast bearbetats resultatet fran sam-
undervisade tvillingpar, och har salunda utgallrats sirundervisade
par, d.v.s. par dir individerna inom paret undervisats antingen pa
gamma klasstadium men i skilda liraravdelningar eller pa skilda
klasstadier genom att den ene tvillingen av en eller annan anledning
blivit kvarsittare. For att vidare spridningen betriffande dlders-
stadierna icke skall bli for stor har endast bearbetats resultaten for
tvillingar i klasserna 3—6. Bearbetning av materialet har skett efter
filjande olika metoder: berikning av

den procentuella forekomsten av betygsavvikelserna inom paren,
. den genomsnittliga absoluta betygsavvikelsen,

. varianskvoten enligt Dahlbergs formel,

intraklasskorrelationerna samt

forhallandet mellan de intraparviss differensernas medeltal och
spridningen for samtliga individer inom respektive tvillingpo-

P e

_Ul

pulationer.

Resultaten av varje berikningsmetod redovisas forst var for sig.

Bearbetningen av materialet enl. Dahlbergs metod har skett dels
for samtliga klasstadier sammansltagna till en grupp, dels med upp-
delning. for stadierna 3—4 resp. 56 fior att soka utréna huruvida
varianskvoten péaverkas av den lingre skolgingen representerad i
klasserna 5—6. Hir hade varit dnskvart att kunna gira en jim-
firelse dven for klasserna 7—8, men antalet foraGkspersoner pa detta
stadium #r for litet for att tillata nagra slutsatser hirvidlag. Slut-
ligen har bearbetning enl. samtliga metoder skett av resultaten for
dels gossarna, dels flickorna foér att soka utréna eventuella kins-
differenser.

Foreliggande undersdkning har endast tvi variabler gemensamma
med Frischeigen-IKohlers och Lehtovaaras undersékningar, ndmligen
betygen i modersmélet (resp. tyska och finska) samt i rdlkning. De
svenska fpp. har tva skilda betyg i modersmalet, ndmligen i tal- och
ldsdvningar resp. skrivning och spraklira, under det att de tyska
och finska fpp. hir endast har ett betyg.



15

En berikning av den procentucila férehomsten av betygsavvikelserna
tnom paren i likhet med vad som gjorts i de tyska och finska under-
stkningarna visar, tabell 5, ett for samtliga undersokningar likartat
resultat, nimligen att vad giller sivdl gossar som flickor eniiggs-
tvillingarna mera sillan #n tvidggstvillingarna har olika betyg.

TABELL 5. Proceniuclla férekomsten av intraporvisa betygsavvikelser for de oliln

twillingtypernd.
Frischeison- . B siileni
T Kéhler Lehtovaara Forf:s undersilkning
v, {yp
Tyska |Rikning| Finska Rakning|Skr. Spr.| Lasning | Rékning

EZ g. 22.8 30.9 26.4 34.9 43.3 30.0 53.3

fl. 23.0 31.0 25.4 42.4 33.3 19.3 36.1
2Z g. 39.8 32.9 67.2 82,3 66.7 58.7 1.4

fl. 43.9 37.8 44.9 83.0 67.2 §5.2 73.1

Savial Frischeigen-Kohler som Lehtovaara har berdknat den genom-
snittliga absoluta betygsavvikelsen for varje liroimne. For att eli-
minera mera tillfilliga fluktuationer har hinsyn tagits till hela
skoltidens betyg, och de har {6r sévil gossar som flickor funnit stirre
betygsavvikelser hos tvaiggs- #n hos eniggstvillingarna. Hérav
drager Frischeisen-Kiohler (1930) fdljande slutsatser:
wMiljéns inverkan &r i regel lika pa de bada tvillinggrupperna.
Nir betygsavvikelserna trots detta dr s mycket stérre hos tva-
dges- in hos endgestvillingarna, s3 kan vi anse detta som ett bevis
pé, att arvsanlagen har ett starkare inflytande pé de olikheter i skol-
prestationerna, som leder till olika stora betygsavvikelser for de bada
grupperna. Eniggstvillingarna visar en storre likhet i arvsanlagen
pa det psykiska omradet, vilket leder till mera lika prestationer,
Hos tvadggstvillingarna uppvisar prestationerna stérre differens till
t6ljd av de icke arvslika anlagen.s (s. 394).

Takell 6 visar resultaten i de bida understkningarna for dmncena
tyska resp. finska och rikning-matematik. Som synes iir differen-
serna signifikanta (Diff./ s(Diff) > 3) med undantag for just dmnet
rikning i den tyska undersokningen, dir for gossgruppen medelvirdet
f6r betygsavvikelserna #r stirst hos cnidggstvillingarna. Forfatta-
rinnan ger ingen annan forklaring till detta, &n att om man talar
om arvslikhet i anlagen for endggstvillingar, sd galler detta sjilviallet
for alla psykiska cgenskaper, och dA fven for riknefirdigheten. Det
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gir inte att i arvshiinscende utesluta ett enda omride, liksom man
hirvidlag inte kan gora nigon skillnad mellan gossar och flickor.
I den finska understkningen foreligger emellertid klar signifikans
dven for rakning, och s& ar fallet sven i forf:s undersikning, tabell 8,
dir samma berikningsmetodik som 1 de tyska och finska undersék-
ningarna tiliimpats f6r de tre betygsvariablerna.

TABELL 8. Absoluta medelvdrdet av betygsavvikelserna under helg skoltiden for gossar

och flickor © Frischeisen-Kdéhlers och Lehtovaaras wundersikningor.

Diff
N M | g\ | e{M) | Diff |e(Wiff)
& (Diif)
Gossar
®| 272 101 | .136 008 | 083 | .019 44
Tyeke 1 % 176 184 | 292 017
|E| 212 | 140 | .196 012 | 004 | .018 0.2
Z| t7é | 138 | .183 014
E| 212 | 176 | 245 | 017 | 201 | .033 8.8
FE e | 122 | 467 | 312 028
) {E 172 | .184 | .265 | .020 | .507 | .039 | 13.0
Rakning z| 124 | 671 | 383 | 034
Fliekor
E| 226 | .001 | .140 009 | L107 | 020 5.3
Tyska Yz| 164 | 98 | 222 | 018
E| 226 | .137 | .1%0 013 | 048 | Loz1 2.0
7| 184 | 180 | .233 017
. | 23¢ | .136 | .133 009 | .139 | .022 6.3
Finslca S| o1a | 275 | 295 | Lo20
E| o264 | .238 | .277 017 | 109 | .02y 3.3
v | 230 345 | .350 023

N = antal betyg. M = medelviirdet for betygsavvikelserna. ¢ (M) = genomanitt-
liga avvikelsen frin M. (M) = medelfelet for M. Diff = differensen mellan EZ
och ZZ grupperna. ¢ (Dif) — medelfelet for Difi.

Lehtovaara finuner {dr &mnet rikning en relativt liten skill-
nad, 109, mellan en- och tvafdggsgrupperna hos flickorna, nagot
som star i samklang med resultatet 1 den tyska underskningen.
Diremot finner han en markerad skillnad, .507, vad giller gossarna,
ott sakforhallande, som han stker firklara genom antagandet, att
skolundervisningen har utévat ett starkare utjimnande inflytande
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hos flickorna én hos gossarna pd de prestationer, som betingats ge-
nom skillnader i arvsanlagen. Detta antagande styrkes ocksd av
det resultat Ostlyngen (1946) fann pa ett mindre material av
19 eniiggs- och 17 tvdiggspar. Han erholl bl a. féljande virden:

TABELL 7. Betygsdifferenser mellan feillingpar enl. @stlyngen.

I G. Fl. G. 4 FL
Amne 1 _
EZ Z7 EZ ZZ EZ ZZ
(10) (6) (9) (11) (19 (17)
& & B0 .62 .39 A7 .35 .40
- S — 25 .62 44 .61 .35 .82
R .21 62 87 67 44 .65

Arvsanlagens inflytande pa skolprestationerna beriknad efter
ovan anforda metod 2 framgér tydligt dven av forf:s undersdkning,
tabell 8,

TABELL 8. Abscluta medelvirdet av betygsavvilelserna [or gossar och flickor i fdrj:s

undersikning.
" Diff
Amme N M| o(M) | £(M) | Diff |s(Diff)|——
g (Diff)
Gossar
. ! E 120 | .18t | .81 | .017 | 113 | .029 | 4.0
[Rékning Z 126 | .206 | .205 | .024
i L 120 064 110 011 .158 023 6.9
Tal- o. lastivningar. . 7 196 999 999 020
. ) (B 120 .158 204 019 138 033 4.1
Bkrivn. o. spr.lira . i 7 196 201 298 027
Flickor
Rk JE 114 193 243 023 120 033 3.8
Akmng | Z| 134 | 313 ! 263 | .02
. frl ne | oosr 142 | 013 | .153 | .024 6.4
Tal-o. lasévmingar- .3 7| j34 | 214 237 ' .020
_  (E 114 08 | .18 017 168 | 028 6.0
Skrivn. o. spr.lira .. |z 134 276 258 022
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Nagon stérre skillnad inom goss- &n inom flickgrupperna féreligger
icke. For de svenska férhdllandena, som denna undersékning galler,
synes undervisningen salunda haft ungefir samma inflytande pa
savil goss- som flickgrupperna. Jamférelsen melan de olika un-
dersokningarnas resultat kan dock icke pressas for hart med hinsyn
bl. a. till att de i de olika linderna anviinda betygsskalorna icke ir
enhetliga. I forfattarens undersékning har dessutom berikning
gjorts enbart pa en termins betyg till skillnad fran de tyska och
finska undersokningarna, dir hela skoltidens betyg tagits i be-
aktande. Vidare ér kurserna i de olika linderna icke de samma, och
slutligen ir aldersférdelningen fér de olika undersikningarnas fpp.
icke likartad. Tendensen betraffande arvets betydelse och do-
minans {or skolprestationerna ar emelertid likartad i samtliga under-
gékningarna.

Berilknad enligt Dahlbergs metod dr i foreliggande undersékning,
tabellerna 9 och 10, arvsavhiéngigheten pataglig vad giiller samtliga
tre betygsvariabler. Kvoten, tabell 10, dr nigot stirre fir gossarna
in for flickorna i rikning (13) samt i tal- och lisévningar (16) men
omviint vad giiller skrivning-spraklira (17), nagot som betriffande
rikning och i dnnu hégre grad skrivning-spriklara, dir kvoten for
flickorna ir e¢:a 70 9%, hégre éin fér gossarna, stir i Gverensstaimmelse
med uppfattningen om flickornas stérre medfédda sprikbegavning
och gossarnas storre medfédda riknebegivning, i den méan skolbetygen
nu dr signifikanta uttryck for dessa speciella begavningsarter. Gogsar-
nas higre kvot for tal- och ldsdvningar dr svirare att forklara,
men den torde kunna bero pa, att flickorna &r mera paverkbara
fér undervisningen i denna dmnesgren bl a. genom sitt stirre in-
tresse for det rent dramatiska, som &r en icke ovisentlig faktor
for viaildsning. Gossarnas mindre intresse hiirfér, deras allmiinna
obenigenhet att »ageras, gor att de i denna dimnesgren blir mindre
miljiipaverkade.

For évriga variabler finner vi, tabell 9, att stérsta arvsavhingig-
heten uppvisas av intelligensvariablerna (1 o. 2), talserier (7) och
problemprov (11). Betriffande varianskvoten i andya tvillingunder-
stkningar, dir standardiserade inteliigenstest kommit till anviandning
redovisar Norinder (1946) dels ett av GCottschaldt medelst

formeln a:m = ymd5, : mdf, —1 funnet virde av 2,4, dels fGljande
virden:



Farfattare &r test
1929 Binet 8. R.Y)
1933 Otis
Newman-Freeman-Holzinger . ... 1937 Otig
Newman-Freeman.Holzinger .. .. 1937 Binet
1) 8. R. = Stanfordrevisionen av Binet-Simontestet.
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varianskvot

1.3
1.6
1.8
1.3

TABELL 9. Varianskeoler [ir samiliga variabler fir gossur och flickor samman-
slagna Gl en ygrupp.

Tost

16

I féreliggande undersikning dr

5.32
4.11
2.55
4.65
3.52
7.09
2,491
2,63
3.38
1.62
1.58
2.25
1.87
2,27
1.04
0.68
0.87

Klass 3—4

G.72
7.59
1.54
3.17
1.77
5.44
3.23
2,28
1.60
1.16
2.2
2,14
0.98
1.05
1.39
1.26
1.55

Fum

8.57
8.63
2.498
5.63
3.94
8.97
4.35
3.48
3.70
1.99
2.92
3.12
21l
2.50
1.74
1.43
1.78

Om

1.26
1,84
0.61
0.68
0.50
0.78
1.11
0.87
0.44
0.71
1.40
0.96
0.52
0.46
1.33
1.85
1.78

Klags 5—8

Om Gu

4,53 | 3.69
4.66 | 4.42
3.04 | 1.69
5.75 | 3.18
3.18 | .79
.00 | 3.04
2,75 | 2.32
3.63 | 1.8O
3.07 | 1.57
1.83 | 1.19
1.99 1.63
2,33 140
170 0.85
2.%4 | 1.49
1.12 | 1.23
0.39 | 1.12
0.97 | 1.26

Oy

5.84
6.42
3.48
6.57
4.23
7.63
3.60
4.03
3.45
2.20
2.57
2.72
1.90
3.12
1.47
1.27
1.59

Ta

Oy

0.81
0.95
0.56
0.5
0.38
0.43
0.84
0.49
0.51
0.64
.82
0.60
0.50
0.54
1.10
1.90
1.30

Tm

4.99
4.36
2,77
5.15
3.38
7.05
2.84
3.10
3.25
1.73
1.76
2,28
1.80
248
1.08
0.64
0.92

Klass 3—6

2.06
1.43
1.14
1.99
1.89
0.94
1.26
1.33
1.21
1.44

Tam

7.61
7.81
3.20
6.07
4.06
B.46
4.06
3.72
3.60
2.07
2.66
2.96
2.03
2.78
1.71
1.37
1.70

(=)

Om

1.15
1.49
0.a8
0.62
0.67
0.63
1.02
0.67
0.48
0.66
1.13
0.43
0.52
0.51
1.23
1.89
1.56

kvotsiffrorna, tabell 9, for Simplex-

testet 1.15 och fér C-testet 1.49; viirden som viil 8verensstammer med
de av Norinder meddelade. Varianskvoten, tabell 10, dr fér de biada
intelligenstesten stérre for flickorna, 1.43 och 1.80, in for gossarna,
0.99 och 1.18, vilket skulle innebéra, att flickornas intelligens som
siadan #r mindre influerbar av miljén &n gossarnas. For talserier och
problemprov, var. 7 och 11, diiremot 4r kvoten stiirre £or gossarna én
for flickorna, vilket forefaller naturtigt med hinsyn till dessa bida
tests speciella sriknesnatur.

Varianskvoten for 8vriga variabler visar mindre arvsinflytande. Kvo-
terna ligger mellan 0.48 och 0.83, vilket sista virde giller mekanisk
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TABELL 10. Varianskvoter f6r samilige variabler fér gossar vespeltive flickor.

Klass 3—4 Klasa 5—86 Klasg 3-—6

Test Oa O

g
Om Gg Sam | —— Og Gam Im Oa Oam

g |6.15|632 882 103|487 448 6.62|0.92 560 565 802099
. | 406 7.20 834|179 4.20 | 2.86 | 5.08 | 0.68 | 2.13 | 592 | 7.22 | 1.43
o | 455 6.26[7.74]1.38) 473 401 6.20 | 0.85 | 4.62 | 5.47 | 7.18 | 118
£, | 3.52 | 8.66 | 9.35 | 2.46 | 4.59 | 4.76 | 6.61 | 1.04 | 4.05 | 7.28 | 8.33 | 1.80
g | 266 1.88|32.26 071 2,99 | 1.51|3.35 | 0.51 | 2.80 | 1.77 | 8.31 | 0.63
f. | 240 1.21 | 2.60 | 0.51 | 3.07 | 1.86 | 3.59 | 0.61 | 2.73 | 1.47 | 3.10 | 0.54
g | 486 141|506 0.20) 5.11 | 3.58 | 6.24 | 0.70 | 4,98 | 2.51 | 5.56 | 0.51
£, | 4.30| 425 611 097 6.27| 273 | 6.84 | 0.44 | 5.35 | 3.55 | 8.42 | 0.66
g | 368|110 384 030317 301 4.37 | 0.95 | 3.49 | 2.03 | 4.04 | 0.58
5. | 333|220 2.04] 069318 282] 412|082 | 5.26| 2.42| 406 0.72
g | 728|536 0.04| 0.7¢| 775 | 4.46 | 8.94| 0.57 | 7.47 | 5.02 | 8.00 | 0.67
6. | 686 5.60| 8.91 0.83 6.3 | 1.77) 6.38 | 0.20 | 6.58 | 3.97 | 7.67 | 0.61
g | 287 815 426 1.10 | 2.47| 2.58 | 3.57| 1.04 | 2.72 | 2.95 | 4.01 | 1.08
1. | 2.04|3.51 4.43] 1.13] 299 | 2.04| 3.62| 0.68 | 2.96 | 2.85 | 4.11 | 0.96
g | 271 2.02| 3.38 0.75 | 3.86 | 2.31| 4.50 | 0.60 | 3.21 | 2.14 | 3.86 | 0.67
. | 252| 205 3.58) 109|341 125 3.63| 0.36 | 2.97 | 2.03 | 3.60/ 0.68
g | 327|151 3.60| 046 3.21| 178 | 2367 | 0.55 | 3.24 | 1.64 | 3.63 | 0.50
1. | 353|138 379 0.30 | 206 1.34] 3.25| 0.45 | 3.25 | 1.48 | 3.57 | 0.45
g | 164 118 2.02] 0.72 | 1.87 | 1.23| 2.24 | 0.66 | 1.73 | 1.21 | 2.11 | 0.70
2. | 1.61] 110 1.5 0.68| 1.83 | 1.15 | 2.16 | 0.63 | 1.72 | 1.10 | 2.04 | 0.64
g | 1.37) 215 2.55 | 1.57 [ 1.89 | 2.07| 2.80 | 1.10 | 1.59 | 212 | 2.85 | 1.32
. | 1.80| 2.2¢ | 2.87| 1.24 | 2.07 | 1.09 | 2.34| 0.53 | 1.93 | 1.85 | 2.67 | 0.96
g | 198|194 2.77| 0.98 | 2.22| 192 2.04| 0.87 | 2.08 | 1.93 | 2.84] 0.93
12 5 | 2.33| 226 | 830 0.89 | 242 | 0.67 | 2.51 | 0.28 | 2.48 | 1.81 | 3.07 | 0.73
g | 1.80 033 183 018 | 1.70| 1.13| 2.0¢| 0.66 | 1.76 | 0.77 | 1.92 | 0.44

10

11

12 0 | 106|124 232 062 | 170|053 1.78| 0.31 | 1.84 | 1.05 | 2.12 | 0.57
g | 200|096 230|046 2.63| 1.84 321 070 | 2.32| 1.38 2.70| 0.60
4 | oa0|1.14) 272 046 283 | 1.11] 3.04] 0.39 | 2.66 | 1.05 2.86| 0.40

g 0.99 1.33| 1.66 | 1.34 | 1.09| 1.34| 1.73| 1.23 | 1.03 | 1.34 | 1.69| 1.30
fl. | 1.11| 1.43| 1.81| 1.26 | L.15| 1.13 | 1.61 | 0.98 | 1.13| 1.31 | 1.73| 1.16
g. 0.61 1.33| 1.46 2.17| 0.41| 1.04| 1.12| 2.54 | 0.4 | 1.23 | 1.34| 2.28
fl. | 075 1.19| 1.41 | 1.59 | 0.71| 1.18| 1.38| 1.67 | 0.73| 1.18 | 1.40| 1.64
g. 1.06| 1.30| 1.68 1.23| 1.09| 1.39 1.77| 1.28 1.07| 1.833| 1.71| 1.24

17 4 | ose| 1.78| 1.87] 319 | 0.85] 1.14] 1.42| 1.3¢ 071 153 | 1.60 | 2.15

15

16

ritkning (12). Detta ligre varde for mekanigk rikning jimfort med
virdet for problemrikning visar den erfarenhetsmissigt vilkinda
storre méjligheten att bibringa eleverna god firdighet i mekanisk &n
itillimpad rikning. Skillnaderna i kvotvirdena for gossar och flickor
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fsr dessa Hvriga test dr icke av den storleksordning, att de ger an-
ledning till nagra speciella slutsatser.

Vid en jamférelse mellan varianskvoterna for de olika klasstadierna
finner man f6r 13 av de 17 variablerna lagre viirden for klasstadiet
5—6 in for stadiet 3—4. Differenserna dr emellertid f6r flera av vari-
ablerna relativt sma, och med hinsyn till att differensernas signifikans
icke kan beriiknas, dr det svart att draga nigra generella slutsatser.

Likvil torde man viga péastd, att resultaten i fircliggande under-
sékning icke jivar den av savil Frischeisen-Kohler som Lehtovaara
dragna slutsatsen, att den miljomissiga paverkbarheten i stort sett
okar med stigande klasstadium, nigot som bér uppméirksammag med
hinsyn till de rent pedagogiska konsckvenserna.

Forf. har dven behandlat sitt material med hinsyn till samman-
hallningstendensen, representerad dels av intraklasskorrelationerna,
dels av forhallandet mellan de intraparvisa differensernas medeltal
och spridningen f{6r samtliga individer inom respektive tvilling-
populationer. Resultaten framgér av tabellerna 13, 15 och 16.

Betraktar vi first intraklasskorrelationerna fér hela materialet,
tabell 13, finner vi, att de — pd ett undantag nér: parade associater
(14) — #r hogre for endggs- dn for tvadggstvillingarna.

Signifikansgraden, C. R.= Critical Ratio, for skillnaden mellan de

bada korrelationerna ar beriknad efter Fishers metod C. R. = od -
4
dar z-viirdena f6r motsvarande Lkorrelationer erhilles ur Fishers

tabeller och dir od. - et och N betecknar antalet

tvillingpar pi vilket korrelationen grundar sig. (Guilford 1950).

Signifikans (C. R. = 1.96) for differcnserna mellan intraklasskor-
relationerna och dirmed fir det starkare genetiska inflytandet pa
testresultaten foreligger som synes av nedanstiende tabell 11 for Atta
av deltesten.

TABELL 1L. Signifikanskoefficienter jor skillnaderna mellan intraklusskorrelolionerna
jor samiliga tvillingpar.

test 1 2 3 4 i} 6 7 8
C. R. 3.16 4,87 1.49 0.51 0.52 2,71 3.34 1.61
test 10 11 12 13 14 15 16 17

C. R. 2.13 3.28 l.44 0.48 1.05 0.60 6.97 5.00
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Ett flertal liknande undersGkningar har utférts, tabell 12, med
intelligensvariabler, vilka undersdkningar pa ett undantag nir upp-
visar héigre intraklasskorrelationer fiir enfigpstvillingarna. Stocks
avvikande resultat uppvisar icke signifikant C. R.

TABELL 12. Intrallasskorrelationer far intelligensvariabler.

Endggiga Tvadggiga

Férfattare Ar Test Ant. Ant. C. R
par i par i
™ . 1929 Binet 50 .88 52 .63 3.14
] 1929 Otis 50 92 a2 62
1 1932 Minnesota 15 2 30 .61 i
Herman-Hoghen 1933 |Otis 65 .84 96 47 4.33
Newman-Freeman-
i 1937 [Rinet 50 Rl 52 .64 3.18
B 1932 |Terman 78 .84 66 .87 0.64

Betraktar vi genomsnittet for de intraparvisa differenserna, 3,
finner vi, tabell 13, att deita genomgiende dr ligre for endggsparen.
Samma giller — med undantag for test 14 — kvoterna M, vilka
i likhet med de hogre intrallasskorrelationerna inom denna tvilling-
grupp utvisar ett storre genetiskt inflytande pa denna grupps test-
prestationer.

T samband med inskrivningarna till militdrtjanstgéring har Hu -
sén (1948 0. 1949) testat ett antal tvillingar med ett batteri pi atta
olika test och diarvid vad giller savil intraklasskorrelationer som
kvoten M, funnit nistan genomgiende stérre sammanhéllnings-
tendens inom endggs- dn inom tvafiggsparen. Endast tvid variabler
ir emellertid jimforbara i Huséns understkningar och forcliggande,
niamligen talserier och Husens bildurval, som nirmast dr att jamfora
med forf:s bildperception. Husén har i sina understkningar fatt
foljande virden:

Test i ri Z2 C.R.Y)
- ——— EE B CTEE |
Talserier 1948 73 .26 3.20 .66 M7
3 1949 ...... .64 it (104 .66 .60
Bildurval 1949 46 03 1.52 .69 | .13 |

) C. R.-véardena beriknade av forf.
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Newman-Freeman-Holzinger (1937} har undersskt
intraklasskorrelationerna for mekanisk rikning och funnit virden av
.878 och .858 fér endggs- respcktive tvaidggsparen med ett signi-
fikangvirde for skillnaden av endast .40. Detta slags riikning visar
ej heller signifikans i forf:s undersdkning. I ett material av 34 eniggs-
och 59 tvaidggspar har Husén') fér folkskolebetygen i rikning och
modersmailet funnit f§ljande virden:

Rakning Liasning Skrivning
. e — .36 .30 .39
Enéggsparen " .84 .87 .79
S5, .63 .60 .62
Tvasggsparen | T8 80 74
CNRE) ..... ..o 76 1.03 .54

Sammanhillningstendensen dr siledes for samtliga tre variabler
stirst bland eniiggsparen, men differenserna &r icke signifikanta.
Fireliggande understkning uppvisar, tabell 13, ocksi vad giiller
betygsvariablerna storsta sammanhéllningstendensen bland eniiggs-
tvillingarna, dir stark signifikans for differenserna foreligger for de
bada modersmalsbetygen men diremot icke for betyget i rikning.

Det synes egendomligt, att de bada modersmalsbetygen men icke
betyget i rikning uppvisar signifikanta differenser mellan intraklass-
korrelationerna. Betygen i rikning och skrivning torde tillhéra de
betyg, som fiar anses vara mest objektiva med hinsyn till att de
huvudsakligen grundar sig pd prestationer i skriftliga prov, som &r
lika fér samtliga elever. Till skillnad fran det i tva delbetyg uppdelade
modersmalsbetyget dr betyget i rikning ett gemensambetsbetyg for
sdvil mekanisk rikning som problemldsning, vilka bida riknearter
erfordrar helt skilda fiardigheter. Testet for mekanisk rikning (12)
uppvisar, antingen vi anvinder Dahlbergs berikningsmetod cller
metoden med intraklasskorrelationer, ligre genetisk betoning din
problemtestet (11). Det #r dirfér icke osannolikt, att prestationerna i
mekanisk rikning, som synes mer influerbara av miljiin in presta-
tionerna i tillimpad rikning, fatt inverka sa starkt pi det samman-
lagda riknebetyget, att detta betyg icke ger samma utslag fér arvs-
influensen som ett uppdelat betyg — ett for tillimpad rikning och
ett fér mekanisk rikning 1 likhet med vad som sker for de elever, som

1) Opubl. manus.
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fran folkskolan séker in till realskola — skulle gjort. Det ir hogst
troligt, att betyget i tillimpad rikning skulle givit sidana r;-virden,
att differensen bhlivit signifikant, vilkef didremot antagligen icke
gkulle blivit fallet med betyget i mekanisk rakning.

En uppdelning av materialet i en goss- och en flickgrupp ger till
resultat, tabellerna 15 o. 16, att signifikanta differenser, tabell 14,
mellan intraklasskorrelationerna forefinnes fér bada kénsgrupperna
vad giller de bada intelligensvariablerna (1 6. 2) samt de bada moders-
malsbetygen (16 0. 17). Flickgruppen uppvisar inga andra signifikanta
differenser under det att sidana foreligger 1 gossgruppen fér ytter-
ligare fyra variabler, nimligen formuppfattning (3), sifferperception
{6) och talserier (7) samt problemlssning (11), varjimte numerisk
klagsifikation (10) uppvisar ett C. R.-viirde, som stir pi griinsen till
signifikans. Ovanstdende stir i god 6verensstimmelse med upp-
fattningen om gossamas stirre medfédda anlag fér rikning och déri
ingdende faktorer.

TABELL 14. Bignifikanskoefficienter fér skillnaderne mellan intraklasskorrelationerna

Jor goss- respektive flickgruppen.
test 1. 2. 3. 4. i 6. 7. 8. 9. 10. I1.
Cr.g. 202 197 197 039 096 223 852 107 074 191 4.2}
Cr.fl 3.01 386 023 131 125 1.78 L88 148 0.28 1.36 1.36

test 12. 13. 14, 1a. 1. 17.
Cr.g. 1.24 044 166 000 638 2.65
Cre.fl 131 113 068 1.03 395 3.68

Nagra definitiva och abscluta slutsatser betriffande de funna
resultaten vad giller arv-miljé variansen dr svara att draga. Ofran-
komligt. éir emellertid, att det #r arvsanlagen, som wtgdr sjalva grunden
och ger vissa mdjligheter, vilka kan utnyttjas och utvecklas i mycket
skiftande grad, men som ocksd drager upp vissa grinser, som dven
nnder de bista yttre forhallanden inte kan tverskridas. I vara skol-
klasger finns elever, som trots bista undervisning och stor flit likvil
endast goér smid om ens nagra framsteg i t.ex. just rikning. De
kommer liksom aldrig underfund med vad det hela rér sig om, under
det att andra fran allra forsta bérjan finner tankegingarna i imnet
latta och sjilvklara. Ehuru lirarna ligger ned mycket, kanske det
mesta av sitt arbete p4 den forsta kategorien av elever, tinker de sig



TABELIL 15.

Medealtal, spridningsmdét och intraklasskorrelationer m. m.

for g o ssgruppen,

Test 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15 | 18 | 17
Antal
tv. par 66 6 66 66 66 65 66 66 65 G6 G6 66 65 65 60 [i{y] 60
Mg .60 4.74 3.30 1.92] 3.95| 7.97 2.61 3.15| 3.48 1.94 1.71 2.41 2.18 249 0.30" 0.13 0.33
F‘g o‘ft 64,55 43.04| 17.21 5.99] 27.571112.77] 13.55] 18.511 21.53] 6.09 4.98 8.60 81| 10.89)  0.22] 0.06) 0.29
:ﬂ a2 15472 159.19] 24.96 7.43] 20.800311.45] 20.02| 26.36] 20.95| 6.28 33.96] 24.70] G.56| 8.38] 0.63] 0.62| 0.60
’g .44 .38 .66 .70 .73 .45 47 61 G4 .64 .30 A48 .85 .86 .38 A7 43
= 4421 28.8%0| 16.23 7.74] I14.81] 55.031 9.17 7.97 9.261 4.51 8.60| 12.951 4.72| 5.02[ 3.50] 3.55| 3.30
i g9 s6| 66 sof 53] s3] 78l 65| 64 .6y 43 830 44) 351 B3| 85| .76
Antal
tv. par 66 66 66 66 66 66 65 66 63 66 66 66 64 66 63 63 G3
Mg 8.91 7.94  3.67 1.03  4.47 9.32) 4.45] 4.03[ 4.22] 2.29 2.71 3.12 2.05 2.88) 0.59] 0.44| 0.38
] 123.03] 103.83] 26.08| e6.871 32.13]177.67 32.06] 29.78] 24.63 8.96| 14.05 16.05) 6.86] 14.34| 0.62 0.38 0.63
é}ﬁ a2 165.80] 197.52| 21.88] ©.52] 44.17] 261.30) 26.89] 31.55| 27.17 §.02] 24.73| 32.49 .42 13.50 181 0.44| 0.64
o3 i .69 .55 .78 .63 .67 Ril] .84 12 .81 .81 .54 ity .15 .78 A4 .66 .73
E? M 44.18 29.83 1555 7.59 1417 53.55) 90.24 7.76] 11.08| 4.86 8.55] 12.8(C 504" 565 3.64 3.81 3.51
7 ) TN 71 NPS | ! I ICT ET: B I . IR I R . I LA
. R. 202 197 1.97 o039 oof 223 3552 1.07] 074 101 421] 124 044 "1.56  0.00] 638 265
TABRIL 16, Medeltal, spridningsmdaté och intraklnsskorvelationer m. m. for fliekgruppen.,
Test 1 2 3 4 ] 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17
Antal
tv, par 62 62 61 61 62 58 61 681 61 ‘ 62 ‘ 62 ‘ G2 61 61 57 57 87
y [ 4.26) 405 294 200 345 7.69, 292 2902 367 163 223 274 1.87 300 038 013 o022
a O'f 33.64] 31.53 34.88I 6.5%7 21.25| 84.50 19.34| 16.51] 26.53| 5.05 7.45 12.43 6.69) 16.19° 0.38 0.10] 0.18
B o ) 180.08]187.00) 21.44] 10.08| 37.98|240.37 37.14| 31.91| 25.05 0.80| 21.47 31.40( 7.21] 14.62, 0.83] 0.48% 0.94
FS Mds .32 .30 64 .63 .56 .50 .48 .62 .59 b2 48 .49 10 .78 420 .19) .23
M 48.02] 34.28| 15.35 .70, 16.08] 62.29] 912  8.93 1092 519 9.58 14.58 4.82| 6.30 3.75 4.02| 3.64
7y 91 92 65 .67 .72 .83 i .74 .62 .74 .83 .80 .54 .47 ki B0 .90
Antal
tv. par 78 75 75 73 75 74 75 75 72 75 75 ‘ 75 73 74 67 67 67
1 ' '3.43 9.04] 3.61 2.28] 4.31 0.221  4.24] 4.04| 4.01 2.27 297  3.53 2,41 3.11 0.62| 0.40| 0.59
a oy 95.66] 137.00| 18.27 9.15] 32.73°161.000 32.97] 27.69, 25.48] 8.30| 14.62| 18.80 .08 16.26| o0.63 0.36 .81
& | o 199.041243.31| 25.82] 9.52| 40.61|288.83] 36.61] 34.26] 31.41] 10.51 27.63| 31.56] 7.21| 18.37 1.03| 0.48 1.19
E Md_/g 53 58 70 .74 .68 .56 70 .69 T2 .70 .53 .63 .90 .73 .61 .58 .54
M 46.61 30.?6 14.8‘3 8.03] 15.91] 61.03] &.99] 8.98] 10.31 5.28 9.40| 15.23| 4.93 6.40| 3.81| 3.99) 3.77
i 76 T2 .63 .52 B0 10 55 .60 b9 61 .74 70 .38 .06 68 .63 .66
C. RR. 3.01 3.89 (h23 1.31' 1.25 175 1.8 1.48] 0.28 1.36 1.36) 1.31 1.13] 0.68 1.03| 3.95 3.68

496
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likvil ingen méjlighet, att dessa elever skulle kunna na lika lingt
som sina mera begivade kamrater. Ar en elev svagt utrustad, har
man mycket begrinsade mojligheter att iven med de mest indamals-
enliga pedagogiska atgirder kunna forcera utvecklingen.

Siegvald (1944 II 5. 648 £) varnar ocksa fir att draga alltfor
bestimda slutsatscr betriffande arvsanlagens och miljéns betydelse,
men han hivdar, att de psykologiska #rftlighetsundersikningarna
klart visat, att tyngdpunkten ligger i anlaget, nigot som ocksi all
erfarenhet givit vid handen. Man kan inte genom en aldrig s& genom-
gripande miljférbittring férvandla en allmint psykiskt undermalig
individ till att bli normal, lika litet som man kan géra ett matematiskt
geni av cn fér matematik svagt begavad person. Diremot kan man
icke alltid med full sikerhet sluta fran foreteelsetyp till anlagstyp,
da man i det enskilda fallet aldrig exakt kan veta, hur mycket av den
ex.vis matematiska begivningen som ér arvsbetingad, och hur mycket
som dr miljébetingad. Siegvalds fastslaende av att de psykolo-
giska #rftlighetsundersékningarna klart visat, att tyngdpunkten
ligger i anlaget, synes gilla dven for foreliggande undersikning.

I detta sammanhang har Aven gjorts en beriikning betriiffande
vissa deltests reliabilitet enligt eplit-half-metoden.l) Husen (19490)
ir inne pa den tankegangen, att eftorsom det numera ir ett sikerstiillt
faktum, att intraklasskorrelationen dr starkare inom enfiggsparen én
inom tvaiggsparen, si kan detta faktum utnyttjas fér att undersoka
mitningsinstrumentets reliabilitet. De intraparvisa differensernas
varians hos endggsparen dr sammansatt av dels miljdvarians, dels
felvarians, vilken sistnimnda varians man ju vid alla testningar
stker bestimma medelst den s. k. reliabilitetskoefficienten. Att
intraklasskorrelationen hos enfiggstvillingarna understiger 1.00 maste
bero pa dels miljoinflytelser, dels brister betriiffande testens reliabi-
litet, och om man nu bortser frin miljdinfluensen bir de testresultat,
som uppnis av samuppfostrade endggspar, kunna betraktas som
simultana dubbelbestimningar med samma test. I dverensstimmelse
med detta resonemang skulle man forviinta obetydlig differens mellan
reliabilitetskoefficienten, i detta fall representerad av split-hali-
koofficienten, och meotsvarande intraklasskorrelation. Hinsyn fér
emellertid, som bl.a. Cronbach (1949) papekar, i detta samman-

1)} Reliabilitetskoefficienten har icke boeriknats iér de standardiserade variablerna
Simplex (1), C-testet (2) och Formuppfatining (3) liksom cj heller f6r betygsvariablerna
(15—17). Bjérajd (1941) har for Simplex, C-testet och Formuppfattning funnit
reliabilitetskoefficienterna .03, .92 resp. .80.
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hang tagas till att tidshegrinsade test, som ju samtliga test i forelig-
gande undersdkning ir, ger fir higa split-half-koefficienter.

TABELL 17. Split-half-Loefficienter och iniraklasskorrelutioner jor deltesten 4—14.

Split-half- Intrakl. .

Hiest kooff. korr. Ditf.
4. .88 .62 .06
0. - - .B% .64 24
8. .99 .83 16
7. Talserier .94 .74 .20
8. .75 .69 .06
9, - .90 .63 27
10. Numerigsk klassifikation .82 70 12
11, .89 87 .02
12, ieagge e .87 81 {6
13. Numerisk identifikation .58 49 09
14. - . .84 .43 A4l

God sivil reliabilitet som intraklasskorrelation med mycket ringa
differens foreligger, tabell 17, fér problemprov {11) och mekanisk
vikning (12). Tillfredsstillande koefficienter forefinnes dven for sif-
ferperception (6). Split-half-koefficienten dr hir s ovanligt hog, att
differensen icke behdver synas siirskilt anmirkningsvird med hansyn
till den till synes mera normala korrelationskoefficienten. Bildper-
ception (3) diremot uppvisar god reliabilitet med relativt lig korrela-
tion, varfor differensen hir blir storre. Detta test dr nirbesliktat
med Huséns bildurval, tabell 18, som bestar i att fér varje uppgift
femn foremal avbildats och dir fp. med ett kryss skall markera det
faremal, som i ett visentligt avseende skiljer sig fran de vriga fyra;
siledes dven detta ett slags bildperception. Detta test har som synes
av tab. 18 storsta differensen (.32), och Husén anser detta bl. a.
bero pa, att detta test har ganska liten variation i friga om ldsnings-
frekvenser, ett forhillande som i hig grad giiller fven f6r hildpercep-
tion (5) jamfort med sifferperception {6). God reliabilitet uppvisar
iven talserier (7) och verbalanalogier (9). Om man anser, att split-
half-koefficienten inte bdr nimnvirt understiga .90, detta icke minst
med hinsyn till Cronbachs ovan citerade uppfattning, uppnis
icke full reliabilitet av parade associater (14) och numerisk klassifika-
tion (10) med viirden pa .84 vesp. .82. Ovriga test: talminne (4),
sifferanalogier (8) och numerisk identifikation (13) uppnar icke god-
tagbar reliabilitet.
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TARBELL 18. Split-half-koefticienter ach intrallasshorrelationer enl. Husen.

Split-half- Intrakl, .
Teat Loeff. karr. Diff.

i .82 ki .05
91 37 .14
.93 .69 24
i .88 71 17
F .89 85 24
T T8 46 .32
B .92 .64 .28
.89 .64 .25

Anmiirkningsvirt stor skillnad mellan split-half-koefficienten och
intraklasskorvelationen forefinnes i foreliggande undersikning for
parade associater (14), dir den senare koefficienten ir ungefir blott
hilften av den férra. Nu beror reliabiliteten icke blott pa sjalva
mitningsinstrumentet utan dven pa den understkta populationen.
En tankbar orsak till denna stora differens kan dirfor anses vara,
att icke alla fpp. av en eller annan anledning klart uppfattat instruk-
tionen eller att de varit indisponcrade, varigenom antingen icke
nigot resultat alls presterats eller att rent gissningsmissigt skrivita
ned en massa felaktiga svar, som ocksa resulterat i nollpoing eller
ett slumpartat ldgt scorevirde. Faktorer av deita slag behéver ej
paverka split-half-koefficienten, utan denna kan trots niimnda felkilla
uppni ett higt virde. Diremot kan intraklasskorrelationen under
inverkan av denna felkilla influeras sa starkt, att den kommer att
uppvisa ett onormalt lagt varde; en forklaring som i viss man kan
gilla dven fér verbalanalogier (9) och talserier (7).

Sammanfalining.

I den mén elevernas skolbetyg kan anses vara en nigorlunda
tillfrlitlig virdemitare utvisar de, antingen man tager hinsyn
till den procentuclla forekomsten av betygsavvikelserna inom tvilling-
paren eller den genomsnittliga absoluta betygsavvikelsen, att arvs-
anlagen har ett mycket stort inflytande pd prestationerna i folk-
skolan vad giller sivil rakning som modersméilet. Samma resultat
erhalles enligt Dahlbergs beriikningsmetod. Tages diremot hinsyn
till intraklasskorrelationerna dr skillnaden mellan endggs- och tva-
aggsgruppernas betyg signifikant vad giller tal- och ldsévningar samt
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skrivning och spriklira men icke for rikning. Detta senare beror
antagligen pd att riknebetyget, som #r ett sammangatt uttryck
for elevernas prestationer i sdviil tillimpad som mekanisk rikning,
alltfér mycket paverkats av clevernas prestationer i mekanisi rik-
ning, som icke synes ha samma arvsdominans som tillimpad rikning,.
Den mckaniska rikningen visar sig vara mera paverkbar av miljon,
d. v.s. i detta fall undervisningen, in den tillimpade rikningen.
Det synes icke osannolikt, att en uppdelning av riknebetyget i
tva betyg, ett fdr tillimpad rikning och ett fér mekanisk rikning,
skulle ge signifikant differens for intraklasskorrelationerna for tiil-
limpad rikning men icke for mekanisk riikning. Detta pastiende
bygger pad de framkomna prestationsvdrdena fér testvariablerna
il och 12, problem och mekanisk rdkning. For §vriga variabler
framtrader arvsdominansen framfor allt i de bada intelligenstesten
(I o. 2), talserier (7) och problemprov (11). Icke sd mycket cnligt
Dahlbergs metod som desto mera efter metoden med intraklass-
korrelationsbestiimning  framtrdder arvsdominansen dessutom i
sifferperception (6) och numerisk klassifikation (10).

En uppdelning av materialet i en goss- och en flickgrupp ger vad
betriffar intraklasskorrelationerna till resultat, att for bida grupperna
arvedominans foérefinnes {or intelligensvariablerna (1 o. 2) samt
de bida modersmélsbetygen (16 o. 17). Den samfillda groppens
signifikanta differenser fér andra variabler dterfinnes i det uppdelade
materialet emellertid endast i1 gossgruppen: sifferperception (6),
talserier (7) (for vilka bida variabler flickgruppen dock uppvisar
s hioga C. R.-virden som 1.78 resp. 1.48), numerisk klassifikation
(10) och problemprov (11). Dessutom uppnar gossgruppen, utiver
vad som sker i samfillda gruppen, ett signifikant C. R.-virde
gven for formuppfattning (3), varemot den fér numerisk klassifi-
kation (10) endast uppnar ett grinsvirde av C. R. for signifikans.

Skillnaderna mellan varianskvoterna for gossar och flickor enligt
Dahlbergs metod Sverensstimmer i huvudsak med resultaten enl.
metoden for intraklasskorrelationer. Gossarnas hégre kvot i rikne-
betyget, talserier och problemprov stdr 1 &verensstimmelse med
den erfarenhetsmiissiga uppfattningen om gossarnas medfadda
stérre riknebegivning, liksom flickornas hiigre kvot i betyget »skriv-
ning-spraklidray dverensstimmer med uppfattningen om deras stirre
sprikbegiavning. Flickorna uppvisar diremot en ligre kvot én
gossarna i stal- och laséivningars, vilket torde bero pa flieckornas storre
intresse for det dramatiska, som gér att de tillignar sig undervis
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ningen i denna imnesgren pa ett annat sitt in gossarna med deras
obensgenhet att »ageran.

Mojligheten att miljomassigt piverka folkskolans elever tycks
dka med stigande klasstadium, nagot som framgir av att varians-
kvoterna beriknade enligt Dahlbergs metod i stort sett sjunker
med stigande klasstadium.

Reliabilitetskoefficienterna beriknade efter split-half-metoden vi-
sar i stort sett god Gverensstiimmelse med koefficienterna fér endggs-
parens intraklasskorrelationer, vilket bor innebira att i en tvil-
lingundersskning  eniiggsparens intraklasskorrelationer &tminstone
approximativt sett bor utgora ett matt pa de anvinda testens relia-
bilitet.

SKILLNADER MELLAN GOSSAR OCH F¥LICKOR.

Filjande krav bor enligt Siegvald (1944 I) i méjligaste mén
vara uppfyllda vid massunderstkningar av intellektuella skillnader
mellan gossar och flickor: forsSksgrupperna bor vara

1. tillrickligt stora,

2. representativa fér de moderpopulationer frin vilka de blivit
utvalda samt

3. vara fullt jimforbara, d.v.s. svara i samma Alder, tillhéra
likartad milj¢, ha erhallit samma undervisning, iga samma trining
betriffande testunderstkningar samt vara icke alls eller dtminstone
p4 olikartat sitt utgallrade i intelligens- och begivningshinseende.»
(s. 207).

T f6religgande undersékning uppgar antalet fpp. inom de i detta
sammanhang aktuella férsoksgrupperna till mellan 100 och 240,
vilket antal torde vara fullt tillfredsstidllande. Betriffande det andra
villkoret har inga kontrollundersdkningar blivit utforda, men ingen
anledning finnes tro, att urvalskravet icke skulle vara tillgodosett.
Det tredje villkoret torde i fa undersékningar vara bittre uppfyllt
4n i en tvillingundersékning. Aldern ar ju exakt lika fér tvillingarna
inom ett par. Visserligen kan miljon icke anses vara sa likartad
for olikkinade som for likkénade tvaiaggstvillingar cller som for
eniiggstvillingar, men den torde vara mera likartad #n for andra
goss- och flickpopulationer. I den man partvillingarna samunder-
visats uppfylles jimvil kravet pi ensartad undervisning.
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Till skillnad frin Norinder (1946), som uppdelat sitt material
i tre grupper: grupp T = samundervisade, grupp Tl = undervisade
pd samma klasstadium men av skilda lirare samt grupp III =
undervisade pi skilda klasstadier har hir behandlats endast grup-
perna I och II. Grupp IIT har uteslutits med hinsyn till att den
endast omfattar 13 tvillingpar. Det hade givetviz varit onskvirt
att grupp II omfattat ett stérre antal fpp. da hirigenom sikrare
slutsatser kunnat dragas betriffande inverkan av en sidan wmiljd-
olikhet som skilda liraravdelningar utgor.

De funna resultaten framgar av nedanstiende tabell.

TABELL 19. Medeldijferenserna mellun lestresultaten hos gossur och flickor i olik-
bénade tvillingpar.

Samundervizade Barundervisade
Meodelvirdet av differensen Medelvardet av differsnsen
Eiest Ant mellan gossar och flickor Ant. mellan gossar och flickor
tv. par. tv. par.
Diff 4 £ (Diff.) Diff. 4 ¢ (Diff.)
1 118 +0.54 L 0.82 60 +0.07 4 0.86
2 i15 —1.47 + 0.75 61 +1.16 4 1.08
3 119 +2.28 4+ 0.32 58 +1.79 -+ 0.49
4 118 —0.58 £+ 0.20 61 +0.02 +0.29
5 114 —0.57 = 0.31 60 —0.52 + 0.58
6 117 —1.95 4 0.86 61 —2.66 - 1.30
7 120 0.00 4+ 0.37 59 +-1.49 -+ 0.54
8 118 -—0.08 2 0.31 60 +0.57 3- 0.58
4 113 +-0.49 - 0.32 il +0.31 -4 0.48
10 115 —0.14 4+ 0.18 60 +0.45 2-0.25
11 113 +0.18 £ 0.28 57 +0.40 + 0.36
12 114 —0.69 4 0.29 60 —0.20 4+ 0.37
13 115 —0.48 4+ 0.18 60 —0.18 1 0.25
14 115 —0.70 + 0.23 58 —0.81 + 0.39
15 100 —0.04 - 0.06 — — —
18 100 —0.15 4+ 0.05 — = —
17 100 —0.12 4 0.08 - — —

I grupp I, samundervisade tvillingpar, féreligger signifikanta
differenser mellan gossar och flickor f6r tre av de sjutton variablerna,
niamligen formuppfattning (3), parade associater (14) samt betyget
i tal- och lisbvningar (16). Flickorna ir de dverligsna i de tva sist-
nimnda testen under det att gossarna dr de &verligsna i det férst-
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niamnda testet, och detta s markant som 2.26 4+ 0.32. Detta sist-
nimnda resultat Overensstimmer med det av Siegvald (1944
II) hos savil andra forskare (s. 459 ff.) som i egna undersékningar
(s. 443) funna, att formagan att uppfatte och beddéma rumsligae rela-
tioner och storleksférhdllanden dr vida bittre utvecklad hos gossar
an hos flickor. Flickornas Gverldgsenhet i betyget for tal- och lis-
tvningar star 1 full verensstimmelse med erfarenheten om deras
storre latthet och intresse for tal- och ldsdvningar, dir de far anvand-
ning fér sin jamfdrt med gossarna mera dramatiska och kénslobe-
tonade liggoning.

T grupp 11, sirundervisade, dér betygen icke medtagits, féreligger
signifikant skillnad mellan gossar och flickor endast fér formupp-
fattning och d& till gossarnas favor liksom var fallet i grupp L

Om man i stillet for att utgd frin medelvirdet av differenserna
mellan gosse och flicka i de olikktnade tvidggsparen jamfor medel-
virdena for prestationerna samt beraknar virdena for ¢® och C.R.1)
erhélles i stort sett samma resultat som i forstnimnda fallet. Aven
efter denna berikningsmetod féreligger, tab. 20, signifikant differens
(C.R. = 4.20) till gossarnas favér fér var. 3 (formuppfattning) och
till flickornas favir (C.R. = 2.04} for var. 16 (betyg i tal- och Listv-
ningar). Jamvil i var. 14 (parade associater) uppvisar flickorna efter
denna berikningsgrund de bésta prestationerna, men ditferensen
blir hir likvil icke gignifikant.

Den nistan genomgiende tendensen — ehuru signifikant blott
i ett enda test — till hogre medelvirden for prestationerna hos flic-
korna jimfort med gossarna 1 de olikkénade tvillingparen forstirkes
om vi i stdllet studerar de likkdnade tvadggsgrupperna. Som fram-
gar av tab. 21 (sid. 106) foreligger i sistnimnda fall signifikant diffe-
rens till flickornas favir for fem av variablerna, ndmligen: bildpercen-
tion (5), sifferperception (6), mekanisk rdkning (12) samt de bada
delbetygen i modersmalet (16 och 17).

Gor vi slutligen en jamforelse mellan konsdifferenserna for eniiggs-
grupperna, tab. 22, {sid. 107) blir differensen till flickornas favir signi-
fikant i icke mindre én nio variabler, nimligen: de bada intelligens-

1) Critical Ratio #r berdknad enl. formeln:
C.R.=-

N, Ny (CGarrett 1947).
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variablerna {1 och 2], sifferperception (6), verbalanalogier (9}, me-
kanigk rikning (12), parade associater (14) samt de tre betygsva-
riablerna {15, 16 och 17). Det synes ligga nira till hands, att av de
framkomna resultaten draga vissa slutsatser betraffande kiénsbundna
arvsfaktorer, men sd bdr icke ske med hiansyn till att enligt hir an-
vind statistisk metod — till skillnad fran vad som gjordes i foregiende
kapitel — ingen hinsyn tagits till differenserna inom eller mellan po-
ren utan endast till de rent individuella prestationerna. Flickornas
genomgaende bittre medelprestationer kan antagas bero pi dels
en hos dem starkare framtridande ambition, dels deras allminna
forsprang i ntvecklingen i jimforelse med gossarna under jngt denna
utvecklingsperiod, som underskningen omspéinner. Att flickornas
storre medelprestationsférméga dr olika starkt accentuerad inom
de skilda tvillinggrupperna kan tinkas bero pa bl. a. den miljtolikhet,
gsom Aven ur undervisningssynpunkt otvivelaktigt Ifdreligger fir
individerna inom de olika tvillinggrupperna. Den mera olikartade
miljd, som sdkerligen forefinnes for likkonade tvaiggstvillingar i
jimférelse med endggstvillingar och 1 &nnu higre grad fir olikkénade
tvadggstvillingar i jimforelse med de dvriga tvillinggrupperna, synes
1 enlighet med hiir framnkomna resultat verka utjimnande pad denna
kinsdifferens.

Pa detta aldersstadium och i den skolform forf:s undersékning
avser synes, om hinsyn tages endast till de uppnadda resultaten
for olikkdnade tvadggstvillingar, 1 stort sett icke foreligga nigra
skillnader — med undantag for formuppfatining — mellan gossarnas
och flickornas prestationer i de fiirdigheter, de anviinda testen avser
att mita. Tages emellertid hinsyn till resultaten inom likkinade
tvadggsgrupperna och enfiggsgrupperna uppvisar medelviirdena for
de individuella prestationerna niistan genomgdende biittre resultat
for flickorna dn for gossarna. Detta synes sti i motsittning il
den gingse uppfattningen om gossarnas overligsenhet vad giller
rikning. Andra #n rena begivningsfaktorer kan emellertid spela
in hir. Flickornas storre flit och ambition, deras biattre skolvilja
samt deras pa detta aldersstadium héogre utvecklingskurva kan tinkas
verka utjimnande pa rent begdvningsmiissiga skillnader. Flickornas
béltre genomsnittsprestationer synes sth i visst forhallande till
miljén pa sd satt, att Gverliigsenheten okar med likartad miljo.

Samundervisningen har varit ett alltid aktuelll pedagogiskt pro-
blem, och 1940 drs skolutredning (SOU 1847: 49) behandlar det utfce-
ligt i samband med fragan om flickskolans vara eller icke vara. Av en



Medelviirden for testresultaten fér gossar och flickor i alikkénade tvillingparen samt vdrdena for a® och C. R.

TABELL 20.

Test 1 2 3 4 5 6

N 118 113 119 116 114 117

M, 46.20| 28.60| 18.81] 21.58] 13.73] 54.72
45.601 30.17| 16.25] 23.47] 14.27) 56.73

o 148.241 173.89] 18.81] 88.08] 31.63] 298.56

U?; 18R.20 2I1.58| 25.00] 68.82] 35.608 323.80|

C.R. 0.35 0.8 4.200 1.63 0.700 O.87

7

120
8. 54
8.36
26.05
33.80

0.23

8

116
7.93
8.00

31.43

31.02
0.09|

9

113
10.30]
9.90
28.60)
30.78

0.45

10

115
4.80
4.96
5.66
B.54

0.41]

11

118
8.80
8.63

22 95

21.76|
e |

12

114
13.68
14.43
30.80,
33.50

1.00

13

115
4.50
4.97
6.06
6.89

1.42

14

15
1150 100
5.2711 11.04
s.08 1115
13.880 7.02
13.57 7.19
1.41 n.2fi|

16

100]
11.49
12,124

4.59
4.92)

2.04

17

100
10.00)
10.41

6.81
9.13
1.03

TABELL 21. Medelvdrden [ér lestresullaien jor gossar och flickor; ¢ likkénade twddggiga tvillingparen samt vdrdena for a- och C. R.

Test i 2 3 | 4 | 5 6 7 8 9 [ 1o | |z | 13 1e | 15| 16| 17
Ny 66 66 il 66 66 Lili] 85 66 63 66 66 66 64 66 683 63 L]
M, 44.18| 29.83| 15.58 7.02) 14.17| 55.55| 9.24| 7.76| 11.08 4.86| 8.55| 12.80| 5.04 5.65| 3.64| 3.81 3.51
165.80|197.52| 21.86| 9.52| 44.17|261.30| 26.89( 31.55| 27.17 8.02| 24.73| 32.49 7.42) 13.50| 1.81| 0.44| 0.64
My 46.61| 30.96] 14.83 8.03 1a.91] 61.03[ 899 8.98 10.31| 5.28) 0.40] 1523, 4.93) 6.40] 3.81) 3.9% 3.77
199.04| 243.31) 25.82  9.52) 40.61| 268.83| 36.61 34.26) 31.41| 10.51| 27.63] 31.56] 7.21| 18.37) 1.03| 0.48 1.18
.Nﬂ 5 75 75 75 75 74 75 75 72 75 5 73 73 74 87 67 [i¥)
C. IR 1.51 0.64 1.24 1.39 2.23] 2.81 0.37 1.78 1.17 1.16 1.39] 3.60] 0.34 1.58) 1.14] 2.14| 2.21

TABELL 22. Medelvarden jor testresultaten for gossar och flickor i endggign tvillingparen samt wdrdena for g* och C. R.

Test 1 ) 3 4 | 5 | 6 7 8 9 [ 1o | | 12| 13| 14| 15| 6 a7
66 66 66 66 66 63 68 66 65 66 66 66 65 85 60 6( 6(
M, 44,21 28,80 16.23 7.74| 14.81 §5.03 9.17 7.97 .26 4.51 8.60 12,95 4.72[ 5.02] 3.50 3.5F 3.3
D'; 154.72| 159.19| 24,96 7.43| 29.60 311.45) 30.92| 26.36) 29.93 9.28 33.96| 24.70| 6.56 8.88| 0.63) 0.62 0.6¢
48.02) 34.28) 15.35 7.70| 16.08) 62.29 9.12 8.93| 10.92 5.19]  9.58| 14.58| 4.82 6.30 3.75 4.02 3.64
g 180.08| 187.00| 21.44, 10.08| 37.98' 240.37| 37.14 31.91| 35.05 9.80 21.47| 31.40| 7.21) 14.62 0.83) 0.48 0.94
62 62 61 61 62 58 61 61 61 62 62 62 61 61 57 57 57
C.R. 2,37 8.33) 146 011 174 343 0.68 1.68 7.27 1.76 1.51| 2.46/ 0.30 2,98 2.24] 6.10 2.96
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historisk Oversikt framgér, att ett av huvudargumenten mot sam-
undervisning i tidigare utredmingar och debatter varit den olika
utvecklingsrytmen hos gossar och flickor. Sirskilc skulle fara fore-
ligga for 6veranstriingning for flickorna under pubertetsaldern. Att
olikheter féreligger i utvecklingsrytmen, och att de spelar en vies
roll i det praktiska skollivet framgir av cn enkit till rektorerna vid
realskolorna. icke mindre édn 85 rektorer anger bestimt, att fliekor-
nas betyg fran folliskolan vid tidpunkten for intridet i realskolan
varit bittre in gossarnas, och 90 rektorer anger, att flickorna kla-
rar intridesprivningarna biittre fin gossarna. Av enkdtsvaren fram-
ghr tyviirr icke, nagot som skulle varit av virde i detta sammanhang,
huruvida omdémena giller elever fran folkskolans fjirde eller sjitte
klass, saledes intridessikande till 5- resp. 4-arig realskola, eller —
vilket skulle varit mest virdefullt — om det férelegat nagon
skillnad 1 betyg och prestationer mellan de flickor, som kommit frian
samklasser och de, som kommit frin rena flickklasser i folkskolan,

Tfter att ha anfort en del andra forskares uppfattningar, bl. a. ati
samundervisningen verkar nivellerande pi de medfddda kénsdiffe-
renserna, att den inverkar menligt pd flickornas flit o.s. v., anser
Siegvald (1944 II), att om dessa iakttagelser dr riktiga, sd bir
kénsdifferenserna vara mindre inom de sam- an inom de sirunder-
visade populationerna. Han finner ocksd, att sa ar fallet vid flera
men langt ifran alla test 1 hans undersdkning, och han anser det
forklarligt, att samundervisningen inverkar mera pa flickornas én pa
gossarnas prestationer. »Undervisnings- och uppfostringsinflytel-
serna ir nimligen oftast sadana, att de tycks avse att gora flickorna
84 lika gossarna som méjligt, i det att undervisningen ensidigt an-
passas efter gossarnas anlag och behov, och vidare tyder mycket pa,
att flickorna #r mera miljélabila (flexibla) &n gossarna, som har
starkare bijelse att gd egna vigar badde inom och utom skolan.s
(s. 646), Norindcr (1946) finner ocksd signifikanta differenser
mellan kénen — och da till flickornas favér — endast i grupp IT och
dir for fyra av sina elva testvariabler. 1 grupp I skulle samundervis-
ningen salunda ha astadkommit ctt sidant utjimnande inflytande,
att de i grupp 1T forefintliga differenserna nedgatt till icke signifikans.

Variablerna fér grupp II, sirundervisade, i foreliggande understk-
ning har, jimfirt med antalet fér grupp I, reducerats till fjorton. Be-
tygsvariablerna har mést uteslutas for denna grupyp, da ju partvilling-
arnas betyg hiir utdelats av skilda lirare, varigenom kravet pa enhet-
lig bedémning av fpp:s skolprestationer icke lingre uppfylles.
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For kvarvarande variabler fércligger, som férut ndmnts, signifikant
differens endast fir formuppfattning (3). En jimforelse mellan vir-
dena fér grupp 1 och for grupp 11 synes dirfor sta i motsiténing till
Siegvalds ovan anfirda resonemang, enligt vilket viirdena for
grupp II borde vara higre och mera signifikanta dn for grupp I
Siegvald framhdiler emellertid, att Aasikterna betriffande sam-
undervisningens inverkan pd prestationerna gar starkt isiir, och att
nagra tillférlitliga understkningsresultat pd omradet icke férekom-
mer. Han finner, att de av honom pavisade kénsdifferenserna synes
vara mera miljostabila in man kunde vara bdjd att tro, ndgot som
framgér av satt tendenserna hos differenserna mellan de bada kénens
lésningsfrekvenser och storleksordningen hos dessa dven for flertalet
engkilda test i stort sett dr desamma i sam- som i siirundervisade
populationer trots att undervisningen maste anses vara den mest
verkningsfulla miljéfaktorn i detta sammanhang.» (s. 645). Detta
visar enligt honom, »att samundervisningen icke formar utplana eller
ens i nagon hdgre grad modifiera atskilliga kvantitativa och kvalita-
tiva kdnsdifferenser.s (s. 646). Da i forf:s undersékning inga patag-
liga konsdifferenser kunnat konstateras for de firdigheter, de an-
vinda testen avsett att miita, kan sjdlvfallet e] heller ndgon utjim-
ning ha skett genom samundervisningen. Fragan om samundervis-
ning eller icke torde darfor pa detta Aldersstadium, folkskolan, och
for de fardigheter denna undersokning avser att miita icke vara nagot
problem. Skolufredningen (SOU 1947: 49) diskuterar ocksid proble-
met nistan uteslutande ur de s. k. higre skolornas synvinkel och un-
derstryker, att samundervisningens oligenheter pA grund av gossar-
nas och flickornas olika ntvecklingstakt, en viss skiillnad i friga om
intressen och ldiggning och en befarad risk for {lickornas Gveran-
stringning kommit att accentueras genom traditioner fran den tid,
da de hégre skolorna var avsedda for endast gossar och genom att de
anvinda lise- och textbdckerna ar mera avpassade f6r gossarnas
behov och liggning dn for flickornas. Hirigenom kan oliigenheterna
icke anses vara konstitutiva fér samundervisningen som sadan. I
den allménna diskussionen har frdgan om samundervisningen heller
icke ansetts vara nagot problem fér skolans ligstadium med vilket
som regel menas folkskolan. Man far emellertid hiarvidlag icke fir-
bise, att de bada hogsta klasserna i den 6-ariga folkskolan motsvarar
de bada Kigsta klasserna i den 5-Ariga realskolan. De framkomna
resultaten ger emellertid icke anledning f8rmoda, att samundervis-
ningen pi defta stadium skulle innebira nigon som helst oligenhet
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ur undervisningssynpunkt. Att mdjligtvis andra speciella skil fore-
ligger for sirundervisning av de bada kénen pa ett higre stadium ar
ett problem, som icke berdr denna undersskning.

Sammanfatining.

I stort sett har med de anvinda testen inga mera markerade skill-
nader kunnat pivisas mellan gossar och flickor. Ett markant undan-
tag utgdr dock testet for formuppfattning, dir gossarna genomga-
ende visat bittre prestationer dn flickorna; ett resultat som star i
Gverensstimmelse med andra forskningsresultat. Att gossarnas bitire
medfsdda begivning for rikning icke ger sig tillkinna pa detta 4l-
dersstadium och i folkskolan, synes bero pa, att flickorna hiir kompen-
serar sin underligsenhet medelst sin stirre flit och ambition och ge-
nom sin pd detta aldersstadium tidigare intellektuella utveckling.

Ingen skillnad har kunnat konstateras i prestationsfirmagan hos
de bida konen i sam- resp. sirundervisade klasser. For den 6-iriga
grundskolans vidkommande och dirmed ocksa for de tva ligsta klas-
serna i den 5-ariga realskolan synes samundervismingsfrigan icke
vara nigot problem. Ur undervisningssynpunkt synes diarfor likar-
tade resultat kunna uppnis i sivil sam- som sirundervisade klass-
avdelningar.

FAKTORANALYTISKA UNDERSOKNINGAR OVER RAKNE-
FARDIGHETEN.

A} Tidigare undersékningar.

De i foregiende avsnitt refererade undersSkningarna &ver riik-
neliirdigheten var icke enhetligt planlagda. Problemstillningarna
var olikartade och bearbetningen av primirmaterialet hade skett
efter skilda statistiska metoder. I anslutning till minga av under-
skningarna skulle kunna anféras Thurstones (1943) pasta-
ende, satt under Arhundraden har filosofer varit sysselsatta med att
géra upp godtyckliga klassifikationer, och det har varit nistan lika
manga klassifikationer, som det har funnits forskare.s {s. 1). T och
med en intensifierad begavningsforskning har emellertid forsknings-
metoderna undergatt en revision, som mdjliggér enhetligare savil
undersiknings- som analyseringsmetoder.



Elmgren (1944 a), som infort den faktoranalytiska forsknings-
metoden i svensk psykologi, anser, att en av svarigheterna att astad-
komma en enhetlig definition pd exempelvis den allminna intelligen-
sen berott pd forstket att ge den stillda fragan en spraklig formule-
ring. Liksom man i fysiken uttrycker exempelvis massan och ener-
gien 1 objektivt osprikliga termer, si borde man inom psykoclogien
funktionellt kunna bestimma intelligensyttringarna ur vissa konsti-
tutionsradikaler eller faktarer. S4 har ocksé skett dels medelst S pe a r-
mans (1927) tvafaktorsteori, grundad pa tetradanalys, dels medelst
Thurstones (1943) multipla faktoranalys.

Den av savil Spearman som Thurstone funna numeriska fak-
torn, som enligt den senares uppfattning sirskilt tages i ansprak
vid vissa aritmetiska uppgifter huvudsakligen i de fyra cnkla
riknesiitten, har pivisats och kommenterats av ytterligare ett
flertal forskare. T en specialundersdkning dver den matematiska be-
giavningen testade Blackwell (1940) 100 gossar och 100 flickor
i aldern 13,5—15 ar, varvid han fann stdd for en uppfattning om den
matematiska begivningens komyplexa natur; att den innehéiller vissa
bestdmda faktorer, olika fir de bada kinen. Hos gossarna fann han
tre faktorer: g, o och w och hos flickorna fyra: ¢, 0, » och z.

Den av honom funna g-faktorn anser Blackwell vara den mest bety-
delsefulla faktorn i den matematiska begavningen f6r bade gossar och
flickor. Han karakteriserar den som en allmin faktor, identisk med
Spearmans sg» och beskriver den som rkapacitet for selektivt, kvanti-
tativt tinkande och deduktivt resonerande, och som innesluter formaé-
gan att tillimpa allménna principer pa sirskilda fall i tal (mnumbers),
symboliskt och geometriskt arbete och forméigan att abstrahera,
generalisera och anvinda det huvudsakliga i en given komplex situa-
tion och att géra slutledningar hiirav féir uttydning av andra komplexa
situationer.» (s. 221),

Nista faktor av betydelse betecknas med so», »an operation in
imagery factors, inneslutande handskandet med spatiala och ver-
bala data. Denna faktor spelar en betydligt stirre roll hos gossarna
iin hos flickorna och forefinnes i test av verbal karaktir.

Tredje faktorn uppvisar en skillnad hos de bida kinen. Hos
flickorna férefinnes en verbal faktor »ve, verksam i de mera
verbala testen. Hos gossarna ir faktorn swy icke rent verbal utan
snarare resoncrande och synes innesluta formagan att handskas
med idéer i verbal form oech med ord, att klassificera dem och att
draga slutsatser frin dem. Blackwell siiger, att »den hestimda bety-
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delsen av denna skillnad i det mentala funktionerandet for matema-
tikundervisningen av gossar och flickor inte dr omedelbart pitaglig.
Det synes dock som om muntlig undervisning, inneslutande genomfa-
randet av ett arguments logiska steg, littare kan f6ljas av gossar in
av flickor. Gossarna dr inte bara utrustade med ctt stiirre matt av
faktorn »o», som innesluter handhavandet av antingen verbala cller
spatiala data, utan den verbala formagan synes ocksi verka pé det
resonerande planet. Vad giller flickorna synes stiirre firdighet upp-
nés i skriftligt arbete — inneslutande de faktiska framstillningarna i
ett arguments skeden, framstillmingen av data exempelvis inne-
slutna i algebraiska, aritmetiska problem — dn vid muntlig framstall-
ning av liknande uppgifter.» (s. 221). Hos flickorna féreligger stut-
ligen en fjirde faktor: »en faktor fér precision och exakthet, som
biist beskrives som férmagan att behalla data i en exakt form och att
skilja, mellan relativa och faktiska data.n» (s. 222).

T en finsk understkning betriffande den matematiska prestations-
férmigan pa mellanskolestadiet utgar Vahervuo (1948) fran
den arbetshypotesen, att denna formiga till sin struktur icke #r
enhetlig utan sammansatt av flera komponenter. Han har efter ana-
lys av de pi detta skolstadium oftast forekommande matematiska
uppgiftstyperna konstruerat fem test, motsvarande de av honom
funna funktionerna. Uppgifterna i testen, som édr avsedda som rena
faktortest, ir grupperade som 1) aritmetiska problem, 2) spatiala
uppgifter, 3) induktionsproblem, 4) slutledningsuppgifter samt 5)
singiktsy-problem. Med dessa test jimte ett Bourdon-test har Va-
hervuo undersikt 648 mellanskoleelever i dldern 11 —18 4r. In-
bordes korrelerade testen mellan +.27 och .50, i medeital 4 .40,
Korrelationen mellan en av de fem matematiska testen bildad test-
serie samt matematikbetyget uppvisar virden pd i medeltal 1 .66,
Vid faktorering erhdlles en gemensam faktor, tolkad som »g» med
laddningar liggande mellan +.51 och +.72. Aven s-faktorn i varje
test har underkastats ett tolkningstorsik, vars hypotetiska karaktir
dock kraftigt understrykes. En av s-faktorerna tolkas som spatial-
faktorn (8). Nigon specifik numerisk faktor stod inte att finna.
Vahervuo drar av sin understkning den slutsatsen, att den
matematiska prestationsférmégan dr en kombination av allminna
intellektuella faktorer, och om en matematisk sirbegdvning existe-
rar har den sin grund i s. k. karakterologiska faktorer inklusive ett
intresse for matematik, faktorer som undersikningen dock icke an-

griper.
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TABELL 23. Faktorladdningar enl. Swineford.

a b Q d
Tost 467 g.+11. 145 o.+f1.| 241 1. | 230g.
1. — - .544 600
bo 3t i i — .354 495 639 372
1. - e - 1648 378 154
4. LIS 302
5 [ 222 205
6. W - 151 291
7. W 1 L 485 229
8. s — .200
9. Woody-McCall 477 402
10, s 513 .276
11, ¢ .661 433
12. @ 332 .208
18, il g 162 058
14. o 349 .399

Swineford (1949) har vid en understkning med 28 testvari-
abler funnit en talfaktor, representerad 1 atta av testen. (tab. 23 ovan,
kol. a). Test 1—3 &r snabbhetstest med ytterst enkla problem
for att mojliggdra mitning av just den mentala snabbheten. 4—86
#r minnestest. T intet av dem skall nigra rikneoperationer ut-
féras och de ir ej heller tidsbegrinsade. Test 7 innehiller enkel
aritmetik och test 9 berdkningar av vitt skild svarighetsgrad. Det
enda element, dessa test synes ha gemensamt #r tal (smumbers»).
Swineford sager sig tinna falktorladdningarna for tal anmérkningsviirda
icke pa grund av deras storlek utan for att de Gverhuvud taget existe-
rar. Inga av de Ovriga testen i batteriet innehdll tal och uppvisade
icke heller nagra positiva residualer i férhillande till ovan nimnda
test.

Nigra av laddningarna fér denna talfaktor dr si sma, att de dr
chansartade, och innan Swineford gir in pa dess natur, vill han
understka dess cxistens med storre sikerhet. Han analyserar dir-
for dels en tidigare undersdkning (kol. b) som har sex test gemensamma
med den ovan nimnda {kol. a) och dels en understkning av flickor
{(kol. ¢) och gossar (kol. d), dir sex av variablerna innchéll tal och en
var ett verbaltest, i viiket man pa viss tid skulle skriva ned s& minga
ord som mdjligt, som bérjade pa en given bokstav. Med hinsyn till
att inga tal ingdr i detta test, siiger sipg Swineford ha svart att
8
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férstd den forefintlign faktorladdningen. Testen 12 och 13 bjdds
akustiskt och de &vriga visuellt. Som synes ar faktorladdningarna
i denna sista undersdkning — med undantag for test 14 — stérre fér
flickorna #n fér gossarna, vilket antages bero pd att flickorna
skulle vara mera kinsliga #n gossarna i sitt allminna kinnande
infér tal.

Swineford anser det tydligt, att det existerar en fran den all-
minna intelligensen skild talfaktor, som inte uteslutande ar en berik-
ningsfaktor (»a computing ability factors} och ifrigasiitter om den
inte kan vara resultatet av en mental férmaga att angripa anvisade
uppgifter. D. v. s. en individ, som kinner sig hemma med tal kan
angripa uppgiften med en annan instéllning &n den, som liksom kin-
ner fruktan eller aversion mot tal och som kinner sig himmad, nir
han ser dem, t. 0. m. innan han vet, vad han kommer att uppmanas
att gora med dem.

Dahlgren hari olika ssmmanhang funnit en numerisk faktor.
Medelst ett testbatteri pa 12 variabler fann han (1943) férutom en
allmin intelligensfakior och en verbal faktor dven en numerisk faktor
med stark laddning i matematikbetyget men icke i en variabel fér
problemlésning. Detta faktum ger enligt Dahlgren upplysning om
denna faktors struktur. »Den kan vara resultatet av skolundervis-
ningen eller motsvaras av en begdvningskomponent eller mojligen ut-
gira en kombination av bida. Matematikkursen i klass 1* har i stort
sett karaktiren av repetifion med inslag av mekanisk rikning. Testet
problemldsning diremot har forf. stkt ge en sidan utformning att
fp. tvingas resonera och att lésandet av uppgifterna kriver blott
féga mekanisk utrikning. Dessutom ar det en allmin erfarenhet vid
faktoranalyser, att n-faktorns laddningar iir ligre vid problemlésning
in vid enkla sifferuppgifter. Den komplexa uppgiften méste ta i
ansprak fler begivningskomponenter, vilket medfor, att de olika
faktorernas laddningar splittras. Var n-faktor synes dirfér nirmast
sammanhinga med uppdvad formaga att tillaimpa elementdra matema-
tiska operationer.» {s. 77). Den procentuclla miittnadsgraden fiir de
olika faktorerna i undersdkningen dr fir variabel 8§, betyget i matema.-
tik, »gy = 34, »vy == 19 och »n» = 47 varav framgir, dels att variabeln
domineras av »m-faktorn, dels att sgr-faktorn har en firhillandevis
underordnad betydelse. Dahlgren hiinvisar betriffande w-fak-
torns natur »till den i pedagogisk praxis si vanliga erfarenheten att
vissa elever med extra trining kan bibringas en ganska hig grad av
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mekanisk riknefardighet liksom férmaga av schablonartad problem-
lésning men icke mera. Det iir de som iir otillrickligt utrustade med
den konstitutionellt betingade »ms-faktorn». (s. 78).

1 en undersékning av betygen i realexamen vid Géteborgs kommu-
nala mellanskola aren 1944 — 1946 finner Dahlgren (1947)
ocksd en numerisk faktor. Som synes av tabell 24 dr fér sAvil gossar
som flickor faktorladdningarna hoga for bade var. 12, betyget i ma-
tematik, och var. 5, skrivningsbetyget i matematik, vilket senare betyg
pad grund av det enhetliga sitt varpi skrivningarna granskas och
beddmas utan vidare méaste betraktas som test. De hoga laddning-
arna i de naturvetenskapliga imnena, var. 13—15, i faktor II1 for
gossarna bor observeras sidsom markerande en tydlig konsdifferens
i faktorstrukturen.

TABELL 24. Betyg 1t realexamen. Gossar och flickor. Rolerade matriser.
Utdrag ur Dahlgren (1947 5. 170).

Faktorer
Variabler

g III il. Vv
1. i - —.052 .006
2. s - —.033 —.150
3. - a —.012 000
4, e e 010 —.161
5. .11 645
6. i e ——— . .004 —.173
7. == —.180 144
8. Tyska .082 141
9. 1 —.0681 022
19. & 025 065
11. b .162 .108
12. & - 875 665
13. - 355 —.231
14, = 423 185
15. .368 | 042

Aven fér folkskolans vidkommande har Dahlgren (1047) fun-
nit. tydliga konsdifferenser icke bara for modersmalet — genom en
tydlig 6verligsenhet for flickorna betriffande »v»-faktorn — utan dven
fér dmnet rikning, vilket senare framgir av f5ljande tabell.
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TABELL 25. Utdrag ur roterade foklormatriser for Llass 7 folkskolan, gossor och
flickor, enl. Dahlgren (1947) s. 235 o. 237.

Yaktorer
Variabler gossar flickor
III | v | v v v
1 - 1 —.84 004 .29 —.055 —-.047
2. ie—— | —.051 050 | —.134 183 450
3, 5 = .356 563 158 .393 445
4 " 335 131 —.134 —.114 144
5 P .255 634 —. 145 163 068
6. Tataln testet e 171 449 —.014 .222 Nitili]
8. Lucktestet ........... 246 —.081 —.182 .006 —.062
0. W o 084 | —o090 | —.201 081 | —.087
11. rr— e 2658 —.072 —.108 097 —.326
12.  Spr.byggn 168 038 —.204 —.005 144
25n. @ LN 160 .023 144 —.005 082
5L, e e 119 075 144 —.160 191
28. Betengolska ......... 049 —.045 134 222 —.084
29, B 349 014 —.0n7 —.221 084
32a. Problempr. 1. ....... 396 .180 .389 .261 471
3ib. 5 532 346 .28 483 .376
32¢. Melk. rakn. .......... 807 .038 —. 195 .119 —.022
35. M 583 —.032 191 493 027

Fér gossarna tolkas faktor ITI, identisk med flickornas faktor TV,
som en allmén numerisk fekltor dir mekanisk rikning (var. 32 o)
dominerar, och faktorerna IV och V som nwmeriska gruppfokiorer,
diar faktor IV nidrmast motsvarar flickornas faktor V. Dahlgren
anmirker, att »de isolerade gruppfaktorerna inkluderar betecknande
nog icke mekanisk rikning. Den totala avsaknaden av signifikanta
laddningar fér hetyg i rékning ar ett intressant faktum att konstatera
i folkskolans T:e klass. Det ricker tydligen med en viss mekanisk
rikneférmaga for godkint betygy (s. 235). Anméarkningsvirt ir atb
minnestestet, var. 29, ej ar engagerat hos flickorna i faktor IV,

Elmgren (1952) har verkstillt en faktoranalys av en under-
sokning med geometriska, aritmetiska och algebraiska test, som ut-
férts av Brown pa lirdomsskolans mellanstadier genom undersékning
dver lingre fid av 83 gossar. Féljande tabell 26 visar klart hur i
denna undersékning sirskilda gruppfaktorer motsvarar prestationerna
i geometri, aritmetik och algebra.
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TABELL 26. Roterad faktormatris enl. Elmgren av Browns undersibning av male-

wmatisk begdvning.

Faktorer
Variabler —E—
I 11 IT1 we

1. F et - 607 | —.102 .166 610

2. » » » konstruktioner, ... .530 | —.117 .027 374

3. » v for {oreg. geam. satser 716 035 | —.011 683
4. » allmingiltighet i hevis
{insikt om allm. reglers giltighet i ensk.

fall) 603 184 | —.164 .580

5. Aritmetik: exakthet i rdkning — | —.094 .658 084 \T48
f » : minne fér regler o. férmaga

" 068 B75 006 .T02
7. » : fardighet i proeent- o. pro-

—— 066 599 0 —.021 673

B. Algebra: exakthet i algebraiskt arb. 004 024 686 741
9. » : minne fir algebr.regler o. for-

magsa att tillampa dem 007 049 604 687

Falktor I ar signifikant laddad i alla geometriska variablerna, medan
de aritmetiska och algebraiska variablerna dr noll-laddade. Fakto-
rerna Il och TIT genomgir pa samma sitt signifikant de aritmetiska
resp. algebraiska variablerna. Sidrskilt intressant ir pavisandet av
sgn-faktorn och dess genomgdende betydelse for sivil de geometriska
som de aritmotiska och de algebraiska operationerna. Samtliga dessa
variabler dr starkt laddade med allminintelligens. Den matematiska
begavningsstrulkturen kinnetecknas silunda enligt Browns under-
sbkning av sdvil allmiinintelligens, genomgiende for samtliga pres-
tationer, som gruppfaktorer fir geometrigka, aritmetiska och alge-
braiska prestationer.

Med ett batteri bestdende av 3 verbala, 3 icke-verbala och 3 riikne-
test undersdkte Chen och Chow (1948) 782 elever pa fyra olika,
skolstadier: fran lagstadiet till hdgskolestadiet, Interkorrelationerna
berdknades medelst Pearsons produkt-moment-formel och faktorerna
medelst centroida metoden. De fann en allmin faktor »g» hos alla
de testade grupperna, och denna faktor visade en tendens att dka med
undervigningsstadiet, dock med en svag tilltbakaging for higskole-
stadiet. Det mest sliende resultatet var sammansittningen av fak-
tormdonstret, som visade en tendens att bli enklare med stigande
undervigningsnivid. P& ldgsta stadiet fanns fyra faktorer: ap, ¥V, N



118

och § vilka pa nista stadivm reducerades till tre: »g», ¥ och N. PA
nist higsta stadiet konstaterades endast faktorerna »g» och § och pa
hogskolestadiet sknappt tvés, emedan hir endast ett av testen hade
erforderlig laddning fér S-faktorn.

Sammanfalining:

Ett av den moderna psykologisk-pedagogiska forskningens mal dr
att sitka bestimma de konstitutionella begdvningsanlagen for de olika
skolimnena. KEtt medel hirtill har man erhallit i Thurstones multipla
faktoranalys, som pd matematisk-statistisk viig stker analysera de
formégenheter, som betingar och samverkar i de intellektuella pres-
tationerna. Salunda harbl. a. Spearman, Thurstone, Chen
och Chow samt Dahlgren funnit en numerisk faktor, som sir-
skilt tages i ansprak vid vissa aritmetiska uppgifter av huvudsakligen
mekanisk karaktir. Faktorn synes ha ett visst samband med »go-fak-
torn. Elmgren harienav Brown gjord understkning isolerat
gruppfaktorer for skilda rikneprestationer, och Blackwell och
Vahervuo anser sig ha funnit stéd for riknebegidvningens kom-
plexa natur och for dess olika manifestationer inom de bada kinen.

B. Egen undersékning.

T fércliggande undersokning har vid den statistiska bearbetningen
av materialet huvudvikten lagts vid att medelst olika metoder séka
bestimma arv-miljé variansen samt ev. konsdifferenser betriffande
riaknefirdigheten pa folkskolestadiet. For att emellertid angripa ma-
terialet ur si manga synpunkter som mdojligt har jimvil foretagits
en faktoranalys.

Korrelationsanalys.

Fére den egentliga faktoranalysen kan det vara av intresse att
diskutera vissa av de funna korrelationerna. Samtliga korrelationer
har beriknats enligt produkt-moment-formeln och aterfinnes i ta-
bellerna 27 och 28 sid. 124 och 125.

De bada intelligensvariablerna, Stmplex (1) och C-testet (2), upp-
visar for samtliga tvillinggrupper mycket higa interkorrelationer:
.16 — .86, vilka viirden viil verensstimmer med av Elmgren (1952)
funna, .65—.86, for gossar och flickor i folkskolan i Aldern 10—15 4r.
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Att korrelationen mellan olika intelligenstest inte dr fullstindig utan
endast omkring .80 forklarar Ek man (1952) genom att framhalla,
att nigot som intelligensen, i en enda bestimd mening, inte finns,
utan att den intellektuella variationen dger rum i flera dimensioner,
Nir man talar om en »allmén» intelligens &r denna »rett genomsnitts-
matt, sum giller en rad olika faktorer av mer eller mindre ntpriglat
intellektuell karaktir och som dirtill kommit tiil stdnd pa ett ganska
godtyckligt sdtt. I somliga komplexa inteliigenstest spelar vissa
faktorer storre roll 4n i andra. De olika faktorerna ingar alltsd med
olika viktkoefficienter i olika allmininteiligenstest.» (s. 214). »En
IQ enligt det ens testet ar inte samma sak som en IQ) enligt det
andra testet. Béida viirdena beror otvivelaktigt av Atminstone delvis
samma begavningsfaktorer, men dessa ingar med olika viktkoefficien-
ter. I det ena testet spelar t.ex. de verbala faktorerna em mera
dominerande roll dn i det andra, medan t. ex. begdvningens spatiala
och numeriska gidor prévas mera ingiende av det senare testet dn
av det forra.» (s. 215).

Bida intelligensvariablerna korrelerar dessutom hégt fér samtliga
tvillinggrupper med numerisk klassifikation (10): .68—.77, och prob-
lemprov (11): 69— 86. Aven mekanisk vikning (12) uppvisar hdga
korrclationer med intelligensvariablerna; higre for flickgrupperna, .72
—.78, dn for gossgrupperna, .64— .68, Burt (1927) fann fir 120 barn
i Aldern 10—12 4r en korrelation av .52 mellan allmin intelligens
och 18sning av aritmetiska problem och .09 mellan allmiin intelligens
och lésning av mekaniska rikneuppgifter, siledes avseviirt ligre korre-
lationer &n de hiir funna, siirskilt vad giiller den mekaniska rikningen.

Talserier (7) uppvisar korrelationer &ver .70 med Simplex for
de bada flickgrupperna och med C-testet for tvaiiggiga flickor.
Ovriga korrelationer mellan talscricr och intelligensvariablerna ligger
mellan .62 och .68. Sifferanalogier (8) korrelerar med intelligens-
variablerna med .66—.66 och verbalanalogier (9) med samma vari-
abler med .57—.70.

De undersikningar som gjorts betriffande minnets samband med
intelligensen har huvudsakligen omfattat sprdkminnet. Burt (1909)
undersékte gossar i Aldern 12—13 ar och fann mellan skattad in-
telligens och omedelbart minne for ord med konkret betydelse kor-
relationen .58 och for ord med abstrakt betydelse .48. P4 grund-
val av experimentell erfarenhet hiavdar Bolton (1931), att det
foreligger ett mycket ringa samband mellan intelligensen och det
mekaniska minnet, under det att korrelationen mellan intelligens och
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logiskt minne #ir si hog, att logiska minnestest ir att jimfora med
goda intelligenstest. Aven Elmgren (1934 0. 1835), som hivdar,
att man ej kan skilja minne frin intelligens, anser att man hirvidlag
dock maste skilja mellan det mekaniska minnet och gammanhangs-
minnet. »Det mekaniska minnet visar ringa eller alls ingen &verens-
stimmelse med intelligens medan ddremot sammanhangsminnet i
regel korrelerar hégt med denna funktion. Utviljes ett specialom-
ride t. ex. sprikminnet och anordnas férsék dels med och dels utan
farknippning mellan de i inldrningsprestationerna ingdende elementen
kan konstateras att korrelationen med intelligensen utrint genom
objektiv testning eller tillférlitlig bheddmning av kompetenta iakt-
tagare, regelbundet Skar med rikedomen pa firknippningar mellan
elementen.y (1935 s. 43). Han fann féljande korrelationer. Mellan
intelligensen och

minnet fér meningsldsa stavelser 03
» ord utan inbdrdes sammanhang 22
» satser .38

» sammanhingande text 47

Gates (1918) hade tidigare funnit {éljande korrelationer mellan
intelligens och minne: vid omedelbar dtergivning av menings{yllt ma-
terial .48 och av meningeldst material ett s& hogt virde som .43.

De i féreliggande understkning ingiende minnestesten iir icke sprak-
minnestest. Tva av dem: lalminne (4) samb numerisk identifikation
{13} har ren tal karaktir under det att parade associater (14) har
blandad sprak- och talkaraktir. Med hinsyn till att siffror innehalls-
ligt sett icke kan jdmforas med meningsldsa stavelser utan mera
med ord utan inbérdes sammanhang far de relativt hoga korrela-
tionerna med ett medelvirde av omkring .37 med intelligensvari-
ablerna sin férklaring.

Minnets betydelse fir provningsresultatet i de teoretiska imnena
i folkskolan (»elementary schooly) har undersikts av Burt (1909)
gom hiirvidlag fann en korrelation av .67. I spreparatory schoolss,
dir eleverns kommer frin hem med higre intellektnell standard,
blir korrelationen mellan minne och préviningsresultaten i sliterary
subjects» .82 samt i smathematieal subjectss» .69. Minnestesten i
Burts och i fireliggande undersikning dr icke jimférbara, vilket
forklarar den stora skillnaden i korrelationerna. Minnesvariablernas
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korrelationer med intelligensvariablerna uppnar hir ett medeltal av
c:a .30. Nigon pataglig skillnad mellan korrelationerna for rikning
och modersmal féreligger inte.

Med betygsvariablerna (15— 17) korrelerar intelligensvariablerna med
viirden mellan .36 och .70, nagot som vil Gverensstimmer med re-
sultat funna i andra understkningar. Enligt Gates (1922) synes
korrelationen mellan resultaten av provning med intelligenstest
och summan av skolbetygen ligga omkring .50 pa folkskolestadiet,
och till samma uppfattning kommer Turney (1930), som i en
sammanstillning av hos olika forskare funna viirden finner korrela-
lationer mellan .40 och .60 med ett allmint accepterat medelvirde
av .50,

Fér svenska forhallanden finner Jaederholm (1914) en kor-
relation mellan férstandsutvecklingen och de teoretiska dmnenas
betygssumma av f6r gossar .59 och fér flickor .63. For de i denna
undersékning ingéende betygsvariablerna finner han i sitt material
faljande interkorrelationer med {drstdndsutvecklingen, (s. 373 f.)

Rikning Lésning Skrivning
) iz. .63 .63 .60
féretandsutveckling <

fl .59 .39 .67

Elmgren (1952} erhaller en korrelation mellan de bada i fire-
liggande undersékning ingdende intelligensvariablerna och betyget i
rikning for gossar och flickor i klasserna 6 och 8 av .38—.59. Dahl-
gren (1943) finner korrelationer mellan .47 och .51 mellan gitt
totala grupptest och betygen i sprik oech matematik.

Numerisk Elassifikation {10) korrelerar myecket hogt med prob-
lemprov (11) och uppvisar héga korrelationer jamvil med falserier
(7) och mekanisk rikning (12), .60— .67,

Talserier korrelerar dessutom hégt med problemprov, 56— .69, veh
mekantsk rdkning, 55— .65, Mycket hoga korrclationer, .75—.95,
uppvisar problemprov med mekanisk rikning, vilka bida sistnimnda
variabler korrelerar higt, .57 —.68, jimval med sifferanalogier (8).

Vad giller aritmetisk problemlésning och mekanisk rikning fann
Burt (1927), att fiardigheter I dessa discipliner korrelerade med
gkolprestationer i allminhet med virden av .67 resp. .29. For upp-
satsskrivning var korrelationen .7!. Med ledning hirav anser han,



122

att forutom farmagan att skriva uppsats wtgir formigan att lésa
aritmetiska problem det bista mittet pi en elevs allminna skol-
prestationsformaga.

Det i skolan givna betyget ¢ rdkning (15) korrelerar med problemyprov
fran .46 till .68 och med mekanisk rdkning frin 42 till .61,

Vad giiller betygsvariablernas interkorrelationer finner Jaeder-
holm (1914):

Lasning Skrivning

.18
— {fl. 46
a. 57 .64
— {fl. | .1 33

Koelficienterna ligger hir genomgéiende hégre fér gossarna &n for
flickorna. Jaederholm anmiirker emellertid, att fér flickorna dmnet
lisning intager en sérstillning, dd i en av flickklasserna nistan
alla betyg ir utomordentligt héga, nagot som sjilvfallet kan ge
vilseledande r-virden.

Gates (1922) finner foljando interkorrelationer (s. 277):

]- 1. 2. 3. £,
1 - TR -
R — .B5 —
J J rree 24 .22 —
4. 43 .38 .24 —
B, <iiliar—rp .49 .48 .30 .31

Med undantag av for lisférstdolse och lishastighet #ir korrelatio-
nerna knappt medelhdga. Rikning korrelerar ligt med de &vriga
variablerna. Gates anser sjilv, att de laga korrelationerna kan
forklaras dels genom #rftlig fallenhet fér en dmmnesgrupp och dels
genom graden av den betoning, som undervisningen ligger pd varje
dimne. Han anser, att belagg finns for bada forklaringsgrunderna. »Om
vi kunde sikra ett slumpvis urval av 12-aringar, som tvingats till
mesta mdjliga arbete i lisning, stavning och rikning, sa skulle inter-
korrelationerna och korrelationerna med intelligenstesten antag-
ligen bli mycket hogre in de nu funna. Huruvida rikning skall uppna
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higa korrelationer med intelligensen i skolan X, Y eller Z berer till
stor del pa den vikt skolan ligger pid undervisningen i detta dmne.
Vira data representerar blott fakta fran en skola, men vart intryck
ar, att det dr mycket osannolikt, att korrelationen skulle uppna 1.00
dven om varje dmmne drevs till det yttersta. Utan tvekan dr en viss
specialisering beroende pd medfidd begawning.» (s. 278).

I foreliggande undersikning, ligger betygsvariablernas interkorrela-
tioner mellan .39 och .81.

Interkorrelationer mellan belygsvariablerna.

Rékning Lasning
£ .56
EZ 50
Lhsning " 48
22 1l .B1
, 8 .39 .68
BZ g 63 58
Skrivning ” 80 mn
2Z1 | 19 76

Av de fyra hogsta korrelationerna (> .70) aterfinnes tva mellan
betvget i rikning och vardera av modersmalshetygen och tva mellan
sldsning» och »skrivnings. Samtliga aterfinnes bland flickgrupperna.
Medeltalet for interkorrelationerna #dr som kunde forvintas nagot
hogre mellan delbetygen i modersmilet #in mellan dessa och rdkne-
betyget.

Faktoranalys.

Liksom vid foregiende statistisk behandling av materialet har
gven vid den faktoranalytiska behandlingen skett en uppdelning
av fpp. 1 fyra grupper, nimligen i en- och tvadggiga goss- resp.
flickgrupper. Detta for att stka utrina om i faktorménstren kan
pavisas arvsfaktorer och konsdifferenser.

Faktoreringen, som utforts i enlighet med Thurstones
successiva approximationsmetod, har utgitt fran korrelationstabel-
lerna 27 och 28 pa sid. 124 och 123.
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TABELL 29. Cenitroid fakiormatris. Endggiga gossar.

Faktoror
Test
nmolm ||y

1o SiMD] Ci— 817, .228 .230‘ 084 099

2. C-test 8371 172 .256  .060] 122

3. Formuppfattning 496 274 087 282 231

4. Talminne 528 123 291 .100] 170

5. Bildpereeption A7G 123 305 (194 163

6. Bifferperception ........ S630) 01920, 109 207 062

7. Talgerier 819 .097]  .030.  .126] (152

8. RSifferanalogier ......... 710 170 .136 044]  —.B338

9. Verbalanalogier 637 .155)  JI56]  .203] 179

10. Numerisk klagsifikm .182) 211 218 (1921 (136
11. Problemprov 807 .180| .139] .274] -.209
12, Mekanisgk rikning 807 .086[ .094) .206) -.141
13, Numerisk identifikation .312] 180 = .320| 092 v 245

14, Parade associater 465 .143] .239] .134] .124

15. Betyg: riakning 548 B398 174 123 055

16. y = lasning .669 445 292 350, -.240

17. » : skrivning .606/ .383] .179] .118| -.296

TABELL 30. Roterad fakiormatris. Hndggiga gossar.
Faktorer
Test
I 1I 1L v v Vi

1. 610 .198]  .208,—.014] .187 —.088
2. B90  .275]  .178(—.008] .029( —.061
3. " 391 —.067 483 .043] 008 .294
4, ST —.011| .091] .271 .4a56] .01} .396
5. A191 —.116] 610 137 252 467
6. L . 043  .203 232 309 341 164
7. 2621 244 327 210 .288 111
8. 341 343 084 166 .359 229
0. & =5 457 164 293 —.030] —.040 062
10. N —— 5664 114 .286|—.0581] .319[ —.103
11. - 510[ .325|—.015| .071] .419] —.108
12, - 338 .267) 077 303 378 .125
13. 110 0064 252 142 525 314
14, ' —.036] .072] 114 467 .100[ .238
15. —.024| .434) —.082] .212] .002( —.084
16, — 008 TBT| —, 045 —,103] —.066] —.015
17. 002 608 —.024| —.006 J188 007




TABELIL 31. Frekevensiérdelning ev residualer. Endggiga gossar.

127

Frekv. av neg. . Frekv. av pos.
residusaler Residualernas storlek residualer
1 101 -110 0
0 091—1900 2
2 081—090 1
1 071-—080 0
1 061--070 2
1 051—060 7
7 041—050 4
] 031—040 51
21 021—030 12
11 011-—020 18
19 001—010 12
Xf =13 Zf = 63
208
1590
100
I_I | I | | 1 I
100 80 60 40 20 O 80 100

Histogram tver residualernas fordelning efter extraliion av sex fakiorer. Endygiga gossar,

(X2 =

7.522, P = .02)
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Endggiga gossar.

Faktor 1.
1. Simplex 810
2. (C-test 590
10. Numerisk klassifikation 564
11. Problemprov 510
9. Verbalanalogier 457
3. Formuppfattning .391
8. Sifferanalogier 341
12. Mekanisk rikning 336

Denna faktor tolkas som den allminna intelligensfaktorn (g-fak-
torn). De hégsta laddningarna patriffas hir for intelligenstesten.
Ovriga i faktorn representerade variabler dr uppbyggda av de typer
av items, som 1 regel ingfr i intelligensgrupptest, ex. vis i de hér
anvinda samt i Dahlgrens grupptest. Dahlgren (1947) finner
fér bl. a. analogier och problemprov hoga laddningar i g-faktorn och
Lindahl (1946) anser det plausibelt att aritmetiska problem och
rikning ir genomtringda av g-faktorn med tanke pa aritmetikens
kiinda samband med intelligensen. Vad betriffar var. 3, formuppfatt-
ning, finner B j 6 s j 0 (1951) visserligen icke nagon signifikant ladd-
ning hiirfér i den av henne isolerade g-faktorn men viil for ctt annat
spatialtest. Hon finner dessutom en tendens till signifikans i 84 gott
som alla spatiala papperstest, d. v.s. dir materialet bjuds figuralt eller
verbalt och #r undandraget en konkret manipulation. Anmérknings-
virt ir kanske, att var. 7, talserier, som allmdnt anses intelligens-
miittad, hir icke har hégre laddning dn .262. Orsaken till denna re-
lativt liga laddning i féreliggande fall kan férf. icke ange.

Minnet — i detta fall det mekaniska — ingdr e i faktorn, liksom
icke heller betygen i rikning och modersmal, som siledes hir icke
synes g-laddade.

Faltor I1.
16, Betyp: lidsning 787
17. » : gkrivning 898
15. » : rikning 434
8. Sifferanalogier 343

11. Problemyprov 325
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I denna faktor dominerar betygen. Alexander (1935) har
pavisat en faktor, av honom betecknad med X, som paverkar skol-
men icke testprestationer. Han karakteriserar denna faktor sdsom
uthallighef, eller ambition, vilja till framgang. Att den icke inverkar
Ppa testprestationerna anses bero pd att tesisituationerna dels icke
varar tillrdckligt linge, dels att de alltid Astadkommer maximalt
intresse och stérsta anspinning. Lindahl (1948) har isolerat
faktorn med signifikanta laddningar 1 kunskapsprov samt i betygs-
summan fir lisimnen. Han tolkar den som en inlarningsfaktor av
karaktdrstyp: ambition, vilja till inldrning. »De krav, som folkskolan
gtiller pa sina clever i de Azmnen det hir giller, torde ocksa 1 viisentlig
utstrickning kunna fyllas med ett visst matt av flits {g. 256).

Aven Bjérsjé (1951) har isolerat en faktor dir betygsvariab-
lerna dominerar, men dir ligre laddningar upptrider dven i ett
antal andra variabler, vilket enligt henne oméjliggitr en adekvat
tolkning av faktorn, som hon dock knappast vill betecckna som en
for skolprestationor exklusiv faktor. Bjiorsjd, som anser att fak-
torn positivt paverkar skolarbetet pd si siitt, att barnets produk-
tivitet okar, hinfdr dess psykologiska karaktir »antingen till inlir-
ningen som sidan eller kanske ocksd till formagan att aktualisera
det redan inlirda och till utnyttjande i produktivt skapande.»
(s. 216), 1 Lindahls understkning foreligger som betygsvariabel
endast hela betygssumman och 1 Bjorsjés férutom betygen i mo-
dersmal och rikning jimvil betygen i kemi och slijd, vilka bada
sistnimnda betygsvariabler erhallit de hogsta laddningarna. Aven
Elmgren (1952} har for elever i folkskolans klass 6 isolerat en
for de teoretiska gkolimnena specifik faktor, som han anser hinféra
gig till en allmén anpassning till skolmiljén, till ambition, uthallighet
0.8 v. I jimforelse med laddningarna £6r #mnena kristendom,
naturlira, geografi och historia (samtiiga laddningar > .638) &r
laddningarna for sinteiligensimnena» rikning och modersmalet laga.
Signifikans uppnéas endast for betyget i modersmalet (.323) och di
blott for flickorna. Jimvil i den av Bjérsjo isolerade faktorn har
av betygsvariablerna just betygen i modersmal oclhi rikning de
ligsta laddningarna. Ehuru betygen dominerar upptrider i den av
forf. liksom i den av Bjorsjd Isolerade faktorn relativt héga ladd-
ningar jamval 1 ett par andra variabler, som gér att faktorn
synes svartolkad. Med hinsyn till dessa bada ovriga variablers
nira samband med just dmnet rikning dr deras upptridande dock
icke si forvanansvirt.

9
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Den av férf. hir isolerade faktorn kan icke anses vara identisk
med den av ovannimnda tre svenska forskare funna faktorn. Detta
med hinsyn till att i féreliggande undersskning just betygen i moders-
mal och rikning har s& héga signifikanta laddningar. Faktorns
karaktir av skolir anpassning synes dock ovedersiiglig och den
tolkas som skoldr anpassningsfakior med referens VIl dmnena moders-
mdl och rikning.

Faktor I11.

5. Bildperception .810
8. Formuppiattning 483
7. Talserier 327

Denna faktor synes dominerad av perception och di framfir allt
gsadan denna formaga kommer till synes i var. 5, bildperception.
Aven var. 3, formuppfattning, ir av perceptiv natur di det ju hir
giller att i det varseblivningsfilt som undre delen av testsidan utgér,
finna de detaljer som passar in i figurerna & sidans dvre del. Var.
, talserier, karakteriseras val i allmiinhet som ett mduktivt test,
men det #r icke otdnkbart, att férmagan att visualisera sivil de
givna som de sokta leden kan vara till hjilp vid lisandet av den
férelagda uppgiften; en formiaga som i sd fall borde underlitia 18-
sandet av jamvil uppgifterna i var. 9 och 10. Dessa variabler upp-
nir dock inte signifikanta laddningar i detta sammanhang men
ligger likvil sa hogt som .293 resp. .286.

Fireliggande faktor synes vara av perceptiv natur, men med
hinsyn till dominansen av var. 5 och 3 samt att endast ett taltest
ingdr, vill forf. tolka den scm. en perceptiv fakior av mera allmédn
karaktdr.

7

Faktor IV,
14. Parade associater 467
4. Talminne 456
6. Bifferperception 309
12. Mekanisk rikning 303

Higsta laddningarna férekommer hir i de bada minnestesten.

Sifferperceptionen, var. 6, dr visserligen icke ctt minnestest, men
dess behandling forutsitter likval att fp. minnes forsta kolum-
neng siffergrupp vid jimforelsen med andra kolumnen. Odispu-
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tabelt dr ocksd, att firdighet 1 mekanisk rikning férutsitter ett icke
ringa matt av numeriskt minne. Faktorn tolkas dirfér som en
numerisk minnesfakior.

Denna tolkning stides ocksé av de liga laddningarna i dvriga
variabler ex.vis var. 11, problemprov, fir vars behandling det nu-
meriska minnet icke spelar nagon nimnvird roll. Intelligensvariab-
lernas laddningar gar hir ocksi mot noll, nigot som accentuerar
hir ifrigavarande minnes mekaniska karaktiir.

Fakior V.
13. Numerisk identifikation 525
1l. Problemprov 419
12. Mekanisk rikning 378
8. Sifferanalogier .359
6. Sifferperception 341
10. Numerisk klassifikation . 319

Faktarns rent numeriska karaktir ar pataglig. Man saknar hir
savil intelligens- som betygsvariablerna. Ej heller finner man min-
nesvariablerna, verbalanalogier, formuppfattning eller bildpercep-
tion. Aterstir silunda endast test av rent numerisk karaktiar. Vis-
serligen uppnar var. 7, talserier, icke signifikant laddning men ligger
dock vid .288. Fdrutom den numeriska aspekien synes #dven den
perceptiva komma ifraga, och féirf. anser, att faktorn bor kunna tolkas
som en numerisk perceptiv falior, en jaktor for tal och talsammanhang.

Faltor VI.

5. Bildperception 467
4. Talminne 306
13. Numerisk identifikation 314

For denna faktors vidkommande synes huvudsakligen identifika-
tionsmekanismen tagas i anspriak. 84 ir fallet betr. var. 5 och 13.
Var. 3, formuppfattning, som dven den forutsitter en viss forméaga
av igenkéinning, d. v. s. att bland miingden av delar identifiera just
den som passar in i huvudfiguren, tenderar mot signifikans: 294,
Upptridandet av var. 4, talminne, i detta sammanhang kan forf. icke
finna nigon férklaring pa. Trots att férekomsten av denna variabel
féravarar tolkningen anser dock forf., att faktorn kan tolkas som en
igenkdnningsfalkior, dock ej av numerisk utan av mera allmdn karakidr.
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TABELL 32, Cenirodid fakiormatris.

Toddygige yossar.

Faktorer
Test: = -
I IV |V | | w2
1. Simplex 858 054 159 .036) 090 081 77"
9, C-teat 842  .083[  .232] 098" 086 .078| .79¢
3. Formuppfattning b4l 245 2300 229 (126 .083[ .49r
4. Talminne 488|069, (IS0 485|133 .152 54§
4. Bildperception 527 .340‘ 069 3420 590 097 .55(C
6. Bifferperception.......... 582 267 (187, 277 (193] .18%  .594
7. Talserier 703 (119 283 142 165 .078| .G42
8. Bifferanalogier 643 306 204 114) .081  .239[ .670
9. Verbalanalogicr.......... 763 208 .174) 087 121 .215 .707
10. Numerisk klassif 809 108 192 018 .072) 0 .1200 725
11. Problemprov 853 .085) .085 .177  .057 198  .812
12, Mekanisk rikning 833 127 088 .I58 .1a5 .187 .791
13. Num. identifikation...... 352 276 =120 275, .294) 145 401
14. Parade nssociator 404 285 .362)  .089] .215 .350  .542
15. Betyg: rakning 626 398 .120( 160 .313| - .088 577
18, » @ lisning S100 0940 171 1430 2100 708
17. » = skrivoing .B850: —. 468 130 200 7E 169 734
TABELL 33. Roterad faktormatris. Toidggiga nossar.
Faktorer
Test - -
1 v v VI
1. Simple= 442 078 363 .072) .103 141
2. O-test 508 .o1c 878|034 086 77
3. Formuppfattning LBR3) L2810 170  .033] .08¢  .01¢
4. Talminne 1540 (135 489 .1a3) .26 .022
5. Bildperception 140 5910 00126) 0 .019)  L00CG] .05
G. Sifferperception 072 L6040 008, 01§ 011 —.081
7. Talserier ...vvvvnirvne.. 534 071 137 .053) 244 .064
8. Sifferanalogicr 629 209 0250 3320 072 —.03B
9. Verbalanalogier 370 208 1220 036 .165| _31€
10. Numerisk klassif ATE 074 2760 (1400 065 — .00k
11. Problemprov 353 095 448 108 180, —.23¢
12. Mekanisk rikning 352 152 291 044 298| —.25(0
13. Num. identifikation A1% 052 .35 001 148 — 068
14. Parade associater -.180 0700 174 149 6335 .00¢
15. Betyg: rikning 018 = 020) 339 564 228 —.248
16. » + ldsning -086 .01%8 592 517 064 .23
17. » oz gkrivaing............ =035 L0089 B35 610 .21 .07C
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TABELL 34. Frekvens av residualer. Toddggign gossar,

Frekv. av neg. Frekv. av pos.
. Residualernas storlek .
residualer residualer
0 0671—080 1
] 061—070 1
1 051—060 ]
4 041—0350 3
[] 031—040 15
14 021—030 13
21 011020 16
22 001—010 14
X{=171 Xf=tid
]
- 1 o |
—J _j l
10 %
5 L
¢ 4 3 " 2 Fl P

80 60 40 20 O 20 40 60 80

Histagram dGver residunlernas férdelning efter cxtraltion vy sex faktover. Poddygiyn

gossar. {X= = 3.801, .20> P > .10)
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Tvadggiga gossar.

Faktor 1.
8. RSifferanalogier 629
7. Talserier .534
2. C-test 05
10. Numerisk klassifikation 478
1. Simplex 442
3. Formuppfatining 3583
9. Verbalanalogier 370
11. Problemprov .3563
12. Mekanisk rikning 352

Liksom faktor I for eniggiga gossar dr ovanstdende faktor betriif-
fande sin population den, som har den vidaste omfattningen. Fak-
torerna har ocksd helt gemensamma variabler med undantag for var.
7, talserier, som tillkommer hir.

Faktorn tolkas som den allmdnna intelligensfakiorn.

Faktor I1.
6. Sifferperception .604
5. Bildperception .691

Faktorns perceptiva natur ar pataglig och den tolkas som en
allmdin perceptiv fakior.

Faktor TI1.
16. Betyg: lasning .592
17. » : skrivning .535
13. Numerisk identifikation 535
4. Talminne 489
11. Problemprov 448
2. C-test .378
1. Simplex 263
15. Betyg: rikning .359

Faktorn ir mycket heterogen till sin struktur. Hogsta laddningarna
uppvisar betygesvariablerna fér modersmélet. Nagon tolkning &t
det verbala hallet kan emellertid inte tinkas dels pi grnnd av den
laga laddningen i var. 9, verbalanalogier: .122, dels pa grund av
forekomsten av de rent numeriska variablerna. Nérvaron av betygs-
variablerna fér modersmalet utesluter a sin sida en tolkning it det
rent numeriska. Trots forekomsten av de bada intelligensvariablerna
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kan faktorn icke tolkas som g-faktorn. Simplex och C-testet uppvisar
i forhallande till de &vriga variablerna alltfér laga laddningar och
den higa laddningen i var. 4, talminne, talar ocksd mot en sadan
tolkning. Faktorns tolkning som skolir anpassning eller som nagon
slags betygsfaktor kan heller icke tdnkas pa grund av forekomsten
av Ovriga variabler. Ingen ledning fér tolkningen kan erhillas ge-
nom studiet av de insignifikanta laddningarna.
Faktorn férbigas utan forstk till tolkning.

Faktor TV,
17. Betyg: skrivning 610
15, » : rikning 564
16. » ¢ lisning 517
8. Bifferanalogier 332

Faktorn synes identisk med faktor 11 hos de eniggiga gossarna.
Var. 11 saknas visserligen hiir, men detta ér enda skillnaden.

Faktorn tolkas dérfor som skeldr anpassning.

Upptridandet av var. 8, sifferanalogier, i detta sammanhang kan
forf. icke finna nagon forklaring till.

Faktor V.
14. Parade associater 835
(12. Mekanisk rikning 295)

Liksom i faktor IV hos de enidiggiga gossarna har dven hiir var.
14, parade associater, den higsta laddningen. Denna var. ir visser-
ligen den enda som uppnar signifikans, medan var. 12, mekanisk
rikning, tenderar mot signifikans: .295. Av 6vriga variabler ar
det endast nr 4, talminne, som nar ett nigorlunda higt viirde: .267.
Faktorn synes ha en numerisk minneskaraktér och klassificeras dér-
I6r som wnumerisk minnesfakior.

Faktor V1.
9. Verbalanalogier 316

Denna faktor har endast en godtagbar laddning och heller ingen
laddning pa grénsen till signifikans. De negativa laddningarna av om-
kring — .250 fir var. 11, 12 och 15: problemprov, mekanisk rikning
och betyg i rikning riktar visserligen tolkningen frin det numeriska
mot det verbala, men trots detta ldimnar forf. faktorn utan tolkning.



TADELL 35. Centvoid foltormatris. HEndggige [lickor.

Faktorer
Test
1 1r I 1aY% A VI 12
1. 867 157 —. 1850 1221 .131]  .086| 850
2. 893 065 —-.110 059 —os1| 064l 828
3. Formuppfatining 508 100) —.286) —.088| —.052] —.116, 374
4. — e .092( —.294] 309 —.127) —.181| .166] .609
5. 486 —418] —.226 204 .211|—.195 .586
6. i i 671 344 203 2058 .128]—.235] .723
7. S50 2241 070 .095] 2200 346 .808
8. . il [ AT — 156| —.056] —.082| —.166] —-.045] 120 .625
9. Verbalanalogior 640 —. 098] —.348) 196 —.095] —.188| .622
10. 801 097 -—.214  .031]  .079] .094| 713
11. - 871 064 087 —.311] .261|—.069| .940
12. Mekanisk rikning — 862 079|150 —.298) .211|—.270| .978
13. Numerisk identifikation .. 447 —2201  .294  .077)  .158] .258| 432
14. Parade associater AG7) — 257 —. 118 —.277 —.132]  .120| 412
15. Betyg: rakning | 642 .328] 2501 078 —.I80| —.0G8| .629
16. 6090 251 .09 142 —.2687] —.034| 535
17. v : skrivning B6B| .423] (190 237 —.290| —.104| 674
TABELL 36. Rolerad jfaliornatris. Endggige flickor.
Faktorer
Test
I I Tir v v VI
1. Simplex 307 474 .322) —.061 056/ —.028
2. C-test 303 418 .269] .161] .014] .118
3. Formuppfattning 218|184 329 —.026 .034] .203
4. Talminne —.064 —.008| —.060| .579 .082] .299
5. Bildpercepiion —.030(—.0458] .62 .166| .258] .042
6. Sifferperception —.066( —.001  436] 343 437 .004
7. Taleeuies 4260 495 —.020( —.062)  .002] —.144
8. Sifferanalogier 250 L1761 18O .2348( 039  .305
9. Verbalanalogier .......... ~—.013| .274] .548| .105| .033] .085
10. Numorisk klassifik 329 382 .300|  .000| .023] .078
11. Problemprov 5362|0400 2700 063 .434] .296
12, Mekanisk rikning 494 —.013|  .351 076 564 .301
13. Numerisk identifikation 062 071 —.060| .286] .121) —.040
14. TParade associater 073 —.0760 125 377 —.040, 459
15. Betyg: rdkning A16) 431 —.026] 085 105 —.047
16. » : lisning 016 464 .046) .116| —.031| —.029
17. » : gkrivning —.002 572 —.021 011 —.007| —.180
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TABELL 37. Frelvensfdrdelning av residualer. Endggiga flickor.

Frekv. av neg. " Frekv. av pos.
: Residualernas storlek .
residualer residualor
1 121—130 1]
0 111—120 4]
0 101—110 1
1] 091—100 1
2 081—090 2
1 071—080 1
[ 061—070 &
3 051—060 4
B 041—050 9
] 031040 7
8 021—030 9
29 011—020 8
12 001—0106 20
i =10 2f = 66

10 ||

0. » L

120 100 80 60 40 20 0 20 40 60 B8O 100 120

Histogram dver restdualernas fordelning efter cwtralkiion av sex jalktorer. FEndggige
flickor. (X2 == 1l.260 P - .02)
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Endggiga flickor.

Faktor I,
11. Problemprov..............oiiiiirnnien... 062
12. Mekanisk rdkning . ... ... o oL 494
. Talserier ... e 426
1. Simplex oo .357
10. Numerisk Eklassifikation ................... .329

Faktorn #ar av vent numerisk karaktiar. Narvaron av Simplex
under det att C-testet saknas beror sikerligen pa den rika forekomsten
av rent numeriska items i den forsta variabeln. Minnesperceptions-
och betygsvariablerna — och di i synnerhet modersmalshetygen —
stér pa grinsen till noll-laddning, nigot som eliminerar bl. a. minnes-
och perceptionsaspekterna. Med hiinsyn hartill vill forf. tolka denna
faktor icke sisom var fallet med faktor V hos de eniggiga gossarnsa
som en numetisk perceptiv faktor utan hellre som en allmdin nu-
merisk  faktor.

Faktor I1.

17. Betyg: skrivning ................... s 572

. Talserier ... i e .495
I Simplex oo 474
16, Betyg: ldsning ........ oo, 464
15. » crakning.......oo.oi s 431
o O T 418
10. Numerisk klassifikation ................... 382

Faktorn synes svartolkad. Narvaron av de bada intelligensvari-
ablerna samt talserier och numerisk klassifikation visar faktorns
intelligensmittnad. Minnes- och perceptionsvariablernas ungefér-
liga noll-laddningar stéder indirekt en tolkning av faktorn som den
allminna intelligensfaktorn. Géres en jamidrelse med strukturen
av de faktorer hos gossgrupperna som tolkats som g-faktorer finner
man vissa patagliga skillnader, bl a. att var. 3, formuppfattning,
hir saknas hos flickorna. Det synes kunna foreliggs, en ren kins-
differens betr. g-strukturen hos gossar resp. flickor, en differens
som patalats av bl.a. Siegvald (1944 II) och dessutom fram-
kommit i féreliggande undersdkning (s. 146). Oftrklarliga dr dére-
mot de laga laddningarna i var. 11 och 12, problemldgning och me-
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kanisk rikning, vilka — Atminstone den fGrstndmnda — allmént

‘anses g-mittade. Visserligen synes det féreligga en viss konsdifferens

dven hir i det att flickornas firdighet 1 problemlésning mera bygger
a4 schablon- och rutinlgsning #n pd som hos gossarna logiskt re-
sonerande, men denna skillnad gor sig, sombl.a. Meinander (1943)
papekat, mirkbar huvudsakligen efter puberteten och skulle féljakt-
ligen icke paverka resultatet i denna understkning. Denna kons-
gkillnad kan heller icke tillgripas med hinsyn till att i den faktor,
gom hos de tvadggiga flickorna tolkas som den allminna intelligens-
faktorn, dessa bada variabler (11 och 12) ingir med signifikanta
laddningar. En annan pataglic skillnad mellan foreliggande faktor
och g-faktorerna hos gossarna #r, att i flickornas faktor betygsvari-
ablerna ingdr med fullt signifikanta laddningar. Som vi senare
sid. 146 skall se synes emellertid just i detta avscende foreligga en
markerad konsdifferens i faktorstrukturen.

Forf. 4r fullt medveten om, att invindningar kan géras mot tolk-
ningen men med hinsyn till de bada rena intelligensvariablernas
laddningar och &ven till franvaron av perceptions- och minnesvari-
ablerna vagar forf. sig likval pd en hypotetisk tolkning av faktorn
som en allmdn intelligensfakior.

Faktor 111,
5. Bildperception ........ .. .. ... .. o .. 621
9. Verbalanalogier ................. ... ... ... 548
6. Sifferperception ................. ... ..... 436
12, Mekanisk rakning ............... ... ...... 351
3. Formuppfattning . .. ...... ... ... . ..... .329
1. Simplex ... i e 322
10. Numerisk klassifikation ................... .300

De rent perceptiva variablernas dominans &r hir pdtaglig liksom
faktorns sliktskap med faktor I hos eniiggiga och faktor 1Y hos
tvidiggisa gossar, Att denna faktor har storre omfattning dn de
bada ovan namnda synes pa grund av de ingaende nya variablerna
endast styrka dess tolkning som en allmin perceptiv fakior.

Falkior IV,
4, Talminne .. ... ... .. . i, 579
14. Parade associater ............cotviivinn- 377

6. Sifferperception .............. ... ... 343
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T enlighet med tidigare resonemang hetr. faltorerna IV och V
for en- resp. tvadggiga gossar tolkas denna faktor som en numerisk
minnesfaktor.

Faktor V.
12. Mekanisk rikning 564
6. Sifferperception 437
11, Problemprov 434

Faktorn har rent numerisk karaktir. Dect synes ligga niira till
hands att tolka den som en blott och bar numerisk faktor genom
nirvaron av var. 11 och 12: problemprov och mekanisk rilning.
men fir en sddan tolkning skualle man onska stdd genom nirvaren
av fler av de numeriska variablerna. Nistan samtliga variabler
uppvisar emellertid laddningar som ligger omkring noll. Enda
undantaget hirifran utgdr var. 5, bildperception med en laddning
av .259. Detta jimte forekomsten av var. 6, sfferperception, bland
de signifikanta laddningarna synes berdttiga till en tolkning av
faktorn som en numerisk perceptionsfoktor.

Faktorn far siledes samnma tolkning som faktor V hos de eniggiga
gossarna ehuru denna sistndmnda faktor har en vidare struktur.

Faktor V1.
14. Parade associater 459
6. Sifferanalogier 304
12. Mekanisk rikning 301
( 4. Talminne .299)
(11. Problemprov 296)

Endast en variabel har relativt hog laddning. De fyra dvriga
hir ovan vpptagna star pd gransen till signifikans. Faktorn har
otvivelaktigt numerisk karaktdr och en nérmare precisering skulle
g& i riktning mot numeriskt minne genom forekomsten ‘av var.
14, 12 och 4 tagna i den ordning de férekommer eofter fallande
faktorladdningar. Med hinsyn emellertid till de laga laddningarna
vagar forf. icke gora nagon definitiv tolkning utan liater faktorn
vara otolkad.



TABELL 38, Centroid fakiormalris.

Tvidggiga flickor.
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Faktorer
Tost
I 11 jAn} v \2 Vi h?
1. Simplex 889|086 247 -.087) 034 .100] .874
2. C-test 883 102 .090 —.072| 053] —131| .823)
3. Formuppfattning 606,  .158) —.032| .126] —.273| .025] 484
4. Talminne 641 —.083| —.363| —.251 067 —.071]  .622
3. i =i 416 .322) —.276]  .223 260 134 .483)
6. Sifferperception 508l 124! — 248 371 .205| —.162] 576
7. Talserier 7620 .226) .116) 081 —.124) —.175] 694
8. 114 .082(—.000 070/ —.221" .24h] .638
9. Verbalanalogier 703 .253| —.064! 066  .088|—.109, 586
10. Numerisk klassifik 809" 072 193 .022| —. 149 —.143|  .740
11. Problemprov 905 091  .181| —.039| .103| .062| .87§
12. Mekanisk riakning .818| .043) .139|—.231| 001 .172] 78I
13. Numerisk identifikation .. .334| .2390[ —.2508| —.254| .104] .179] .34
14, Parade associater ........ 598 —.232( — 235 —.170| —.117) —.243| .56
15. Betyg: riaknine 735 —.434 .306] 109 —.091] .[82 .87
16, » @ lasning B70| —--.522 183 164 190 027 .81
17. » 1 skrivning .G41| —.350 143 159 —.026  .087 .76
TABELL 39. Roterad jekiormatris. Teadgyige flicker.
Faktorer
Test
¥ I1 IIL Iv v VI

1. Simplox 406 .284) .012| .141| .566| 353
2. C-test .316) 3421 078l .161] 432 233
3. 458 124 .228|—.004 21T 174
4. Talminne —.117]  .379) .013| 305 164 .063
5. Bildperception 040 —.030] 548 .208( —.229) —.125
G. 056 235 308 049! —.004] —.123
7. ABR 3290 a2t —.014) 329 133
8. Bitfcranalogier 442 —.0186) 307 .209] .209] 352
9. Verbalanalogier 241 272 .260| .148| .133] .01
10. .484 280 .040| —.027| .483] .289
11. Problemprov 3920 143|183 .275) .512] .&87
12. Mekanisk rékning .291,  .103| .054 418 550 .453
13. Numerisk identifikation —.055| —.090  .150| .464] —.007 —.00
14. —.008| 461 —.143| .003| .270 .10Q
15. Betyg: rikning 437 —.113|  .024 .022| 720/ .737
16. » 1 lAsning 142 —.019)  .047| .013| .543 .55
17, » 1 skrivning 241 —.05% 025 —.047 667 .GD'IJI
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TABELL 40. Frekvens av restdualer. Trddggiga jlicker,

Frekv. av neg. F¥rekv. av pos.

Residualernas storlek

residunaler regidualer
2 061—070 1
2 051—0860 1
5 041—050 4
8 031—040 9
7 021030 14
25 011—020 18
26 001—010 18
Xf="173 Xf = 63
25
20
15
10
a0 &0 40 20 20 40 60 80

Histogram édver residualernas férdelning efter extrakiion av sex fakiorer.

Tuddggign flickor. (X* = 6.631. P = .02)
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Tvasdgegiga flickor

Falklor 1.
10. Numerisk klassifikation 484
3. Formuppfattning 458
7. Talserier 458
8. Sifferanalogier 442
15. Betyg: rikning 437
I. Simplex 406
11. Problemprov 392
2. C-test 316

T denna faktor ingir icke minnestesten, numerisk identifikation
och maodersmalsbetygen, nigot som i viss man begrinsar tolkningen.
De ingdende variablerna dr av overvidgande numerisk art. Simplex
#r i hog grad numeriskt betonat och dven C-testet innehaller items
av rent numerisk natur, vilket kan férklara dessa variablers upp-
tridande i faktorn, varvid C-testet har den ligsta laddningen av de
bada. De liga laddningarna pi grinsen mot noll i var. 5 och 6,
bild- och sifferperception, utesluter tolkning it det perceptiva hallet.
Talserierna ir av huvudsakligen induktiv karaktir, och items av detta
slag dr vil representerade i intelligensvariablerna.

Forf. vigar tolka faktorn som en numerisk faktor med dragning
at det induliive hallet.

Falktor I1.
14. Parade associater 461
4. Talminne 379
2. C-test .342
7. Talserier 322

Hiégsta laddningarna uppnis av de bida minnesgvariablerna 14
och 4. Férekomsten av de bada dvriga variablerna forsvirar en defi-
nitiv tolkning av faktorn, men det synes icke oberittigat att tolka
faktorn som en minnesfaktor av numerisk karakiir.

Faltor 111,
5. Bildperception .548
8. Sifferperception 398

8. Bifferanalogier 307
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Faktorn #r av otvetydig pereeptiv natur och tolkas som en allmdn
percepiiv  faktor.

Faltor IV,
13. Numerisk identifikation 464
12. Mekanisk rikning 418
4, Talminne .305
(5. Bildpereeption 298)

De i faktorn inghende wvariablerna firutsitter igenkinning och
minne. Minneskaraktiren betonas i viss man ocksd av laddningen
i var. 5, bildpereeption, for vilket tests losande ju iven fordras igen-
kinnine och minne. Faktorn &r av dominerande numerisk karaktir
och med hinsyn till den hogre laddningen i var. 13 vill forf. tolka
den zom en numerisk igenkinningsfaktor.

Faltor V.
15. Betyg: rdkning 720
117. » : skrivning 567
1. Simplex .566
16. Betyg: lisning 543
12, Mekanisk rikning 550
11. Problemprov 012
10. Numerisk klassifikation 48R3
2. (-test 432
7. Talserier 329
(6. Silferanalogier 299)

Faktorn innehaller samma variablor som faktor IT hos de eniggiga
flickorna, vilken faktor forf. ehuru med en viss tvekan tolkade
gom g-faktorn. Ios de tvaidggiga flickorna upptrider emellertid
gven var. 11, vilken variabels nirvaro stirker g-tolkningen. I likhet
med faktor 1T hos de endiggiga flickorna tolkas dirfor denna faktor
som den allminna intelligensfakiorn,

¥ en wundersskning betriffande fdrmdgenhetstypologien och de
kvalitativa skillnaderna hérvidlag har Elmgren (1952) under-
sdkt bl.a. 102 gossar och 120 flickor i folkskolans sjitte klass med
ett testbatteri vari &ven ingick nagra av de av forf. anvianda variab-
lerna.
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Forsta extraherade faktorn for sivil gossar som flickor identi-
ficras av Klm gren som sgs-faktorn. Stor Sverensstdmmelse mel-
lan den av Elmgren funna faktorn I samt faktor II hos de endggiga
flickorna och féreliggande faktor V hos de tvadggiga flickorna fore-
ligger som synes av tab. 41, vilket bér stodja ovanstiende tolkning.
Tabellen 1 Gvrigh diskuteras nedan.

TABELL 41. Feitorladdningey i gemensammo voriabler i Elmgrens (1852) och firf:s

undersdkningar.
Faktor
Flickor Gossar
Variabel
Elmgren Forf. Elmgren Forf.
I EZT1T | ZZ2 V I EZT Z7 1
r 743 474 566 873 610 442
C-test 790 418 432 878 A9 505
Formuppfattn____ 387 —_ — .348 391 .383
Betyg: skrivning e - .a72 587 . ]
v lasning — P25 464 | 543 e — —_
» s orakning 767 431 720 742 — =
Faktor V1.

15. Betyg: rikning 737

17. » : skrivning 604

16. » 1 ldsning 5a1

12, Mekanisk rakning 454

11. Problemprov 397

1. Simplex 353

8. RBifferanalogier 352

Faktorns strulcbur med betygsvariablerna i toppen tyder pa slikt-
skap med faktorerna II och IV hos en- resp. tvaiggiga gossar varfor
tolkningen av faktorn som skolir anpassning #iven hér ligger néra
1l hands. Ovanstéende faktor &r emellertid vidare till sin struktur
in faktorerna hos gossgrupperna. De tillkommande variablerna
ir rent numeriska. Aven Simplextestets nirvaro kan forklaras
genom detta tests manga just numeriska items.

Den skoldra anpassningen synes hir gilla huvudsakligen dmnet
ritkning, vars betygsvariabel ocksd har storsta laddningen. Amnet
10
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ter sig svart for just flickorna. Med sin ambition anstringer de sig
emellertid for att klara upp dmnet. Med hidnsyn hirtill vill forf.
karakterisera faktorn som en ambitionsfakior.

Tabell 42 anger de for de olika populationerna tolkade faktorerna.

TABELL 42, Senuaanstillning av fokiorerna for tolala rmaterialet.

Gossar } Flickor
Faktarsbeteckning
Endggs | TvAiggs | Enidiggs | Tvabges
1 T Ir v
4 iz v
' IiI 1K III i1
T e—— v v v I
v v
il i sl e VI
e v
5 . I I
[Le) - "_TI
1 IIL: IV VI

Som synes iir tre faktorer gemensamma fér de fyra undersdkta
grupperna, nimligen en allmin intelligensfaktor, en allmin per-
coptionsfaktor och en numerisk minnesfaktor. For de bada sist-
nimnda fireligger inga mer utpriglade kinsdifferenser betriffande
faktorstrukturen, tab. 43. S84 &r emellertid fallet fér den allminna
intelligensfaktorn, som foreter en tydligt olikartad struktur for
gossar resp. flickor frimst genom de hoga laddningarna i betygs-
variablerna hos flickorna, under det att laddningarna i dessa vari-
abler hos gossarna gar mot noll. Det synes silunda foreligga ett
nirmare samband mellan intelligens och ambition, sidan denna
senare tager sig uttryck i betygen, hos flickorna dn hos gossarna.
I Elmgrens (1952) undersikning foreligger icke nigon anmirk-
ningsviird skillnad i faktorstrukturen hos gossar och flickor vad
giller den av honom tolkade »sgn-faktorn. (tab. 41 s. 145). Detta
ti1l skiilnad fran forf:s resultat, som wvisar stor Sverensstimmelse
endast med det av Elmgren funna resultatet fér flickor. Skill-
naden 1 Gverensstammelse fér gossarna ar svarforklarlie. En orsak
skulle emellertid kunna tinkas ligga i1 att Klmgrens understkning
endast omfattar klass 6, under det att férfis omfattar hela folk-
skolestadiet, klasgerna 3-—6. Det skulle kunna férmodas, att gossar-
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nas ambition i klass 6, som fér mangen #r avgingsklassen, vaknar
med tanke pa avgingsbetyget, vilket skulle firklara betygsvariab-
lernas signifikanta laddningar i Elmgrens understkning. En upp-
delning av firf:s material pi de olika kiasstadierna vore av stort
intresse men skulle splittra antalet fpp. i allt for sma grupper for
att nagra tillforlitliga slutsatser skulle kunna dragas.

En annan lésning framkommer vid granskning av fab. 42, som
ger vid handen, att den faktor, som tolkas som skolédr anpass-
ning och som karakteriseras av just hoga faktorladdnimgar i
betygsvariablerna endast aterfinnes i de bada gossgrupperna. Man
gkulle av detta faktum kunna draga den slutsatsen, att den skolira
anpassningen, sem i foreliggande understkning hos gossarna &r en
fristdende faktor, hos flickorna daremot dr si integrerad med intelli-
gengen, att den icke tager sig ett sjilvstindigt uttryck utan i stillet
slar igenom i den allménna intelligenstaktorns struktur.

TABELL 43. Strukturen av de tolhade fakiorerna.

G Fl G ¥l G Fl G| Fl
Test EZ | ZZ | BZ | ZZ EZ | ZZ |EZ |ZZ |EZ | ZZ EZ | ZZ | EZ | EZ
I I |II|V I | II | III|IOf|Iv | VvV |[IV|IT |V |V
L. - |+ |+ ]+ |+ +
2, Ctest —— | + | + | + | + 4
3. Formuppfattn. .. + +
4. C—— + =
5. A + A+ |+
6. i +{+1+]+ -+ + |+
% — + 14|+
8. ' # + | + {+) + -
9. Verbalanalog. ... + +
10. + |+ |+ |+ + +
11. Problem + - + |3
12. Mek, rékning....| + | + + + + | (+) - |+
13. Num. identif. ... -+
14 e b | A
15, Betyg: rdakning. . + | +
16. » & lasning .. + | +
17 » : skrivn. .. + |+
num.
g-faktor allm.pere. num.ninne
pere.
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En annan skillnad i intelligensfaktorns struktur hos de bida
kénsgrupperna dr, att var. 3 (formuppfattning) ingar med signifikant
laddning endast hos gossgrupperna. Detta forhallande stimmer
vil dverens med det av forf. f6rut (s. 103) funna resultatet, att signi-
fikant differens mellan gossar och flickor féreligger for just denna
variabel, vilket resultat ocksa Overensstimmer med det av Sieg -
vald (1944) hos sividl andra forskare som i egna undersokningar
funma. Aven Bj&rsjo (1951) har funnit stdrre prestationsfor-
miga hos gossarna i vissa spatiala test. Varken Siegvald eller Bjorsjo
attalar sig emellertid for nigon absolut underligsenhet hos flickorna
vad giller den spatiella férméagan, och nagot stéd fér en sidan upp-
fattning finnes e] heller i foreliggande fall. Under det att betygs-
variablerna ndrmar sig noll-laddningar hos gossgrupperna iir var. 3,
formuppfattning, dock si hégt laddad som .184 och .217 hos resp.
flickgrupper,

Hos de bada eniiggsgrupperna har fakitor V' tolkats som numerisk
perception, vilken faktor icke aterfinnes hos nagon av tvaidggsgrup-
perna. Detta bor tyda pa eté visst arvsforhiallande, det enda som
framkommit i faktoranalysen. Tab. 43 anger de signifikanta faktor-
laddningarna, och som synes har gossarnas faktor en si mycket
vidare struktur #én flickornas, att en viss forsiktighet bor iakttagas
vid tolkningen av faktorerna som identiska. Den rent numeriska
karaktdren dr dock fullt klar i bada fallen. Intelligensvariablerna ar
1agt laddade liksom betygs- och de rena minnesvariablerna. Verbal-
analogierna gir mot noll-laddning i bada fallen. Var. 3, formupp-
fattning, dv delvis av perceptiv natur och dess noii-laddning for
hada grupperna dr darfoér anmirkningsvird. Var. 5, bildperception,
ddremot 4r visserligen icke signifikant men ligger dock avsevirt
hégre, nimligen .252 resp. .259, nagot som bor stirka den percepiiva
tolkningen. De patagliga skillnaderna i faktorladdningarna fér
var. 8, 10 och 13; sifferanalogier, numerisk klassifikation och nume-
risk identifikation, kan tiinkas bero piA en konsdifferens, varfér
faktor V i de bada endggsgrupperna skulle kunna tinkas vara arvs-
influerad men samtidigt med en viss kénsvariation.



SUMMARY.

With a view to attempting to determine the proficiency in arith-
metic in the clementary schools, in the spring of 1946 the author
investigated 367 pairs of twing with a test battery comprizing 17
variables. The object of the investigation was to ascertain to what
extent this proficiency was related to sex or was affected by he-
redity and environment, and what were the contributory and deter-
mining factors. The method of investigation employing twins as
subjects was chosen, as it appeared to be the method best suited
to clucidate, above all, the problem of heredity and environment.

The classification of the twins was earried out by means of a special
questionnaire, which was answered by teachers partly with the aid
of the parents. On the basis of these questionnaires and the teach-
ers’ reports the twins are classified as:

Identical twing, boys 86 pairs

Identical twins, girls 19 » 165 pairs
Fraternat twins, boys 94 pairs
Fraternal twins, girls 113 » 2907
Unlike-sexed 195 »

Total 567 pairs

According to Weinberg’s formula, in the present case the
number of identical twins should be: 567 — 2 x 195 = 177 as
against the actual number 165, which represents a good agreement
between the theoretical caleculation and the number obtained em-
pirieally.

55 pairs out of the original 567 pairs of twins were excluded
hecanse the twins in these pairs had been taught in different grades.
Another 132 pairs were eliminated, either because one of the twins
failed to complete the test or because, although they belonged to
the same grade, they were not in the same class division, This was
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done in order to obviate such evident differences in environment as
being tanght by different teachers must signify. Moreover the pairs
of twing in the two highest grades, 7 and 8, were execluded =0 as to
prevent the deviation in the age class being tco great. Thus the
number of the remaining pairs, whose achievements form the basis
for the present investigation, were:

Identical twins, boys 66 pairs

Identical twins, girls 62 » 128 pairs
Fraternal twins, boys 66 »

Fraternal twins, girls 3 % 141 »
Unlike-zsexed 111 5

Total 380 pairs

The tests used in the investigation were: (see also p. 76 ff.).

1—2. The Simplex and C-test; two general intelligence tests.
Form relation; a Swedish version of NITP’s Form Relation test.
Numerical memory

Picture pereeption

Number perception

Number serics

Number analogies

Verbal analogies

10. Numerical classification

11. Problems

12. Counting

13. Numerical identification

14. Paired associates

15. School marks for arithmetic

16. School marks for speech and reading

17. School marks for writing and grammar

© @M eo e

Heredity- Environment vartance.
The elaboration of the test results was carried out according to
the following different methods: the calculation of

1. The percental deviationg of marks in the pairs.
2. The mean abgolute deviation of marks.
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The variance quotient according to Dahlberg’s formula,
which is based on the degree of deviation. If the variability
exhibited by the fraternal twins, and which is the result of
heredity and environment, is denoted by o,,,; and the variability
among identical twins, which is due to environmental factors,
by o,, and finally if the variability due to heredity is denoted
by o,, then the latter may be obtained by means of the equation
2 _ 2 2

Oam — %a + T+

The relation between heredity and environment is then

m G Ly I/ ﬁaf‘n
Intra-class correlations. If both variables are denoted by X'

and X" and the mcan for all the pairs of twins in a group by X,
N

then X = 2N_-S(X’ + X7)
The degree of deviation is then obtained by the formula
1 ry _ N 1
=——| I(X' — Xp+ 3 (X" — X2 land subsequently intra-

ga°
: where &3 is the

class correlations are ealculated fromr; = 1
=

variance of the paired differences, and o? is the variance for all
the individuals.
The relation between the mean and deviation for the intra-paired
differences for all the individnals within the respective popula-
tions of twins.

Husen (1048, 1949) has determined the tendency of co-
variance, by computing for each of the two groups of twins
the mean, M, for the intra-paired differences. The differences
between these means may be looked upon as due to genotic
influences acting on the test results. However, since the absolute
magnitude of these means is also dependent on errors of
measurement, they must be related to the standard deviation,
g, for the whole group of twins, and consequently M, is the
comparable figure that may be employed. The lower this number
is, the greater will be the tendency of co-variance within the
group of twins.

1. The calculation of the percental occurrence of deviations in the

marks shows that both as regards boys and girls, fraternal twins
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are more frequently found to have different reports than identical
twins.

2. Also as regards the mean absolute deviation of marks, fraternal
twins exhibit greater deviations than identical twins. No particular
difference was observed between the boys’ groups and the girls’
groups.

3. Even Dahlberg’s method shows that there is a clear
dependence on heredity as far as the three report variables are
concerned. The quotient (Table 10, p. 90) is somewhat larger for boys
than for girls for arithmetic (15), speech and reading (16), but the
conditions are reversed for writing and grammar (17), a result which is
in accord with the conception that girls have a greater innate ability
for speech and boys a greater innate ability for arithmetic as far as the
gchool marks may be considered as significant expressions of these spe-
cial types of ability. The higher quotient obtained by the boys for
speech and reading is probably due to the fact that girls are more easily
influenced by tuition in these subjects, inter alia, on aceount of
their greater interest for the purely dramatic, which is by no means
an unimportant factor in reading well. The boys evince less interest
for this, and their usnal reluctance to »react» causes them in this
subjeet to be less affected by environment,

As regards the other variables we find (Table 10. p. 90} that the
greatest dependence on heredity is shown by the intelligence variables
(1 and 2), number series (7) and problems {11). The variance quo-
tient for both the intclligence tests is higher for girls (1.43 and 1.80)
than for boys (.99 and 1.18) which signifies that the girls’ intelligence
is less affected by environment than that of the boys. (On the other
hand the quotient for number series and problems is higher for the
boys than for the girls; this appears natural in view of the special
snumtericals character of both these tests.

The variance quotient for the other variables is less affected by
heredity. The quotients vary between .48 and .83, the lattcr figure
refers to counting (12). This lower value for counting as compared
with the value for solving arithmetical problems, bears out the well-
known fact based on experience, that there is a greater possibility
of teaching the pupils to become proficient in counting than in applied
arithmetic.

4—5. The material has also been treated with regard to the
tendency of co-variance, which is represented on the one hand
by the intra-class correlations, r, and on the other hand by the
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relation between the mean and deviation of the intra-paired differen-
ces for all the individuals in the vespeetive populations of twins,
M,;.,. The results are shown in tables 13, 15 and 16 (p. 93, 96, 97).

The intra-class correlations for the whole material, table 13 p. 93,
are — with one exception: paired associates (14) — higher for identi-
cal than for fraternal twins. The degrec of significance, C. R. =
Critical Ratio, for the differences between the two correlations,
which is calenlated according to Fisher's method, is shown in
table 11. p. 91. The differences between the intra-class correlations
and hence also the stronger genetic influence on the test results,
are significant, (the Critical Ratio is > 1.96), as is apparent in cight
of the subtests.

The mean for the intra-paired differences is, table 13. p. 93, throughout
lower for the identical pairs, and the same applies, with the exception
of test 14 — to the quotients M, , which, similarly to the high
intra-class correlations in this group of twins, indicate a greater
genetic influence on the test achievements of this group.

By dividing the material into a boys’ group and a girls’ group
we find, table 15 (hoys), p. 96 and table 16 (girls), p. 97. that signifi-
cant differences, table 14, p. 95. between the intra-class correlations
exist, for both the sex groups, as regards the intelligence variables
{1 and 2) and for both marks in Swedish (16 and 17). The girls’
group does not show any other significant differences, while for the
boys’ group these differences are ohserved in connection with four
other variables: form relation (3), number perception (6), number
series (7), and problem solving (I1), while numerical classification
{10} has a C.R. value which borders on significance. The above
facts agrec well with the accepted view that boys have a greater
innate aptitude for arithmetic and for the factors connected with it.

On the basis of the results obtained, it is difficult to draw any
definitive and absolute conclusions with regard to the heredity-
environment variance. Tt is quite clear, however, that it is the heredi-
tary aptitude that forms the actual basis and affords certain possibi-
lities, which may be utilized and developed to an extent that varies
very considerably, but which also sets certain limits that may not
be exceeded even under the most favourable external conditions.
There are pupils in our school classes, who, in gpite of the best tuition
and of great diligence on their part, either make very little or no
progress at all, for example, in arithmetic. They never acquire a
proper conception of what it is all about; while other pupils find,
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from the very outset, that the line of thought in this subject is casy
and sclf-evident. Although the teachers devote much effort, and
may possibly even give their best work, to the formoer category
of pupils, they consider that the latter have no chance of becoming
as proficient in this subjeet as their more gifted comrades. If a
pupil has little aptitude, there is a very restricted possibility, even
with the aid of the most appropriate pedagogical methods, of intensify-
ing the tuition.

The difference between boys and girls,

The author has investigated 181 pairs of unlike-sexed twins; of
these, 120 pairs were taught together, and 61 pairs were taught
separately. The mean of the difference between boy and girl is
shown in table 19. p. 103. What is most evident here, is the great
superiority of the boys in form relation (3), a result which entirely
agrees with those of other investigators, namely, that the ability
to conceive and judge spatial relations and relations of magnitude are
much more developed in boys than in girls.

In the group that was taught together, the girls have higher means
for paired associates (14) than the boys, and also in the marks for
speech and reading (16); the latter result is in complete accordance
with experience obtained regarding the greater facility, and intcrest
that girls manifest for speech and reading where they can find scope
for their more pronounced dramatic and emotional dispositions as
compared with those of boys.

If instead of taking the mean of the differcnces between boy and
girl in the unlike-sexed fraternal pairs of twins as our peint of de-
parture, we compare the means for the achievements and calculate
the values for o and C. R. then to a great extent the same results
will be ohtained as in the former case. Iven on this basis of calcula-
tion there exist, table 20. p. 106, significant differences (C. R. ==
4.20) in the boys’ favour for form relation (3), and in the girls’ favour
(C. R. = 2.04) for the marks for speech and reading (16). On this
basis of calculation the girls also have the best achievements for
paired associates (14), but the difference here is not significant.
The almost general tendency — although this is only significant
in a single test — for the girls to have higher means for their achieve-
ments than the boys in the unlike-sexed pairs of twins, is found
to bo still more pronounced if we study the group of fraternal twins
of the same sex. According to table 21, p. 106, it will be seen that
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in the latter ease there exist significant differences in the girls’ favour
for five of the variahles: picture perception (5), number perception
(6), counting (12) and the two marks for Swedish (16 and 17).

Finally, if we make a comparison between sex differences for the
groups of identical twins, table 22, p. 107, we find that in not less than
nine variables there is a significant difference in the girls’ favour:
the two intelligence variables (1 and 2), number perception (6),
verbal analogies (9), counting (12), paired associates (14), and the
three mark variables (15, 16 and 17). From the results obtained,
it seems reasonable to draw certain conclusions with regard to the
hereditary factors connected with sex, but this, however, is not
warranted, bcecause, in accordance with the statistical method
employed here — in contrast with what was done in a preceding
chapter — no attention has been paid to differences within or be-
tween the pairs but only to the purely individual achievements.

The fact that the girls’ mean achievernents are throughout better
than those of the boys, may be assumed to be due, on the one hand,
to the more pronounced ambition of the former, and on the other,
to their general lead in mental development, in comparison with
hoys, for the period of development that is covered by the investiga-
tion. That the better achievements of the girls are not similarly
accentuated within the different groups of twins may be presumed
to be due to, inter alia, the difference in environment, which, even
from an educational point of view, undoubtedly exists for individuals
eomprizing the various groups of twins. The more dissimilar environ-
ment, which no doubt exists for pairs of twins of the same sex, in
comparison with that of identical twins, and which is still more the
case for unlike-sexed, fraternal twins, when compared with the
remaining groups of twins, appears, in accordance with the results
obtained here, to exert an equalizing effect on this sex difference.

For the age, and type of schooling with which the author’s investiga-
tion is concerned, it appears, if only the results obtained for unlike-
sexed, fraternal twins are taken into account, that to a great extent,
no differences exist — with the exception of form relation — be-
tween the achievements of boys and girls in the abilities that the
tests cmployed are intended to measure. If, however, the results
for the unlike-sexed groups of fraternal and identical twins are taken
into account, then the means for the individual achievements will
practically throughout show a better result for the girls than for
the boys. This seems to contradict the usual idea that boys are
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better at arithmetic. Other factors besides purely ability-factors
may, however, play a part herc. The greater diligence and ambition
of the girls, their greater interest in learning, and their higher devel-
opment curve at this age, may be assumed to equalize the effects
of differences in ability. The better mean achievements of the girls
appear to be related to their environment in such a way that their
superiority increases when the environment is similar.

Factor analysis.

For the factor analysis, in the preceding statistical treatment of
the material, the subjeetes have been divided into four groups:
identical twins and fraternal twins, boys and girls. This was done
in order to try to ascertain whether hereditary factors and sex
difforences could be shown to exist in the factor pattern. The ana-
lysis, which was carried out by Thurstone’s successive approx-
imation methad, was based on the correlation tables on pages 124 —125.

Identical twins — Boys.

The rotated factor matrix is shown in table 30, p. 126.

Factor I (see also p. 128) is interpreted as the general intelligence
factor. The highest loadings arc here found to be the intelligence
tests. The other variables represented in the factor are built up of
the type of items, which, as a rule, form a part of group intelligence
tests. It is worthy of note that number series, which is generaliy
assumed to be intelligence-saturated, only had a loading of .262.
The author is unable to account for this relatively low loading.
Memory, in this case rote memory, is not included in the factor, nor
are the marks for arithmetic and Swedish, which thus do not appear
to be g-loaded here.

Factor TT (p. 128). The factor is interpreted as a school adapiation
factor with reference to arithmetic and Swedish.

Factor I11. p. 130) The factor appears to be of a perceptive cha-
racter, but in view of the dominance of variables 5 and 3 and since
it only contains one numerical test, the author wishes to interpret
it as a perceptive factor of a more general charaeter.

Factor IV. {P. 130). The highest loadings are here in the two
memory tests. Number perception (6), is certainly not a memory
test, but its treatment presupposes nevertheless that the subject
remembers the group of number in the first column when comparing
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with those in the second column. Furthermore it is incontestable that
proficiency in counting requires a congiderable degree of numerical
memory.  Congequently, the factor is interpreted as a mumerical
smemory factor. This interpretation is also confirmed by the low
loadings in the other variables, e. g. the problem test (11), in which
numerical memory does not play an appreciable part. The loadings
of the intelligence variables are here also approximately zero, a fact
that also stresses the rote character of the memory in question.

Factor V. {p.131). The purely numerical character of the factor
is evident. Intelligence and report variables are missing here. Memory
variables, verbal analogies, form relation or picture perception are
also not present. Consequently, only tests of a purely numerieal
character remain. It is truc that the loading in number series (7) is
not significant, but it is nevertheless .288. Besides the numerical
aspect, the perceptive aspect also appears to be involved and the
factor is interpreted as a numerical, perceptive factor, a factor for
numbers and numerical relations.

Factor VI. (p. 131). For this factor it appears that an identifi-
cation mechanism is mainly required. This applies to variables 5 and
13. Form relation (3), which also requires a certain ability of rceog-
nition, that is to say, the ability to identify among a number of
different parts, the one that fits into the principal figure, tends towards
gignificance: .284. The oeccurrence of numerical memory (4) in this
connection, cannot be explained by the author. In spite of the faet
that the occurrence of this variable makes interpretation more dif-
ficult, the author nevertheless considers that the factor can be inter-
preted as a recognition factor, though not of a numerical but, a more
general character.

Firaternal twins — Boys.

The rotated factor matrix is given in table 33, p, 132,

Factor I. (p. 134). The factor has variables all of which are common
with those for factor 1 for identical-twins boys. In addition to this,
there is number series (7). The factor is interpreted as a general intel-
ligence factor.

Factor II. (p. 134). The perceptive nature of the factor is evident
and it is interpreted as a general perceptive factor.

Factor 111, (p. 134) The factor is very heterogencons in character,
and the author does not attempt to interpret it.
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Factor IV. (p. 135), The factor appears to be identical with factor
IT for identical-twin boys. Variable 11 is missing but this is the only
difference. The factor is interpreted as sehool adaptation. The author
is unable to find any explanation for the presence of number analo-
gies (8) in this connection.

Fuctor V. (p. 135). As in factor IV for identical-twin boys, paired
agsociates (14) has here the highest loading. This is indeed the only
variable that is significant, but variable 12, ceunting, tends towards
significance: .295, and of the remaining variables it is only numerical
memory {4} that has a fairly high value: .267. The factor seems to
have a numerical memory character and is consequently classified
as a numerical memory factor.

Factor VI. (p. 135). This factor has only one acceptable loading
and no loading that approaches significance. The negative loadings
of approximately — .250 for problem test (11), counting (12) and
marks for arithmetic indicate that interpretation should be wverbal
rather than numerical, but in spite of this, the author prefers to
leave the factor without attempting to interpret it.

Tdentical twinsg — Girls.

The rotated factor matrix is given in table 36, p. 136.

Factor I. (p. 138). The factor is of a purely numerical character.
The presence of Simplex, while the C-test is missing is apparently
due to the accurrence of a large number of purely numerical items in
the first variable. Memory and report variables are on the border of
zero loadings. The author will not interpret this factor, as he did in
the case of factor V for identical-twin boys, as o numerical, perceptive
factor, but rather as a general numerical factor.

Factor I1. (p. 138). The author is fully aware that objections may
be raised against the interpretation, but in view of the loadings of
the two purely intelligence variables and the abeence of perception
and memory variables, he is prepared to venture on a hypothetical
interpretation of the factor as a general intelligence jactor.

Factor III. (p. 139). The dominance of the purely perceptive
variables is evident here, and alsc the factor’s relation to factor III
for identical-twin boys and to factor I1 for fraternal-twin boys. That
this factor has a larger scope than the two factors mentioned above,
on account of the new variables that it contains, only appears to
confirm its interpretation as a general perceptive factor.
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Factor IV. (p. 139). In accordance with the reasons given for
interpreting factors IV and V for identical-twin and fraternal-twin-
boys respectively, this factor is interpreted as a numerical menmory
factor.

Factor V. (p.140). The factor is of a purely numerical character.
In view of the presence of number perception (6) and the relatively
high loading in picture perception (5): .259, the factor is interpreted
as a numerical perception factor.

Factor VI. (p.140). The factor has a definitely numerical character
but in view of, with the exception of paircd associates (14), the low
loadings of the component variables, the author prefers not to give
any definite interpretation of the factor,

Fraternal twins — Girls.

The rotated factor matrix is given in table 39, p. 141.

Pactor I. (p. 143) This factor does not comprize memory tests,
numerical identification and the marks for Swedish, a fact which, to
a certain extent, restricts the interpretation. The component variables
are of a predominantly numerical type. The Simplex test is, to a high
degree, of a numerical character, and even the (C-test containg items
of a purely numerical nature. The low loadings bordering on zero for
picture and number perception (5 and 6) exclude a perceptive inter-
pretation. The number scries (7} are mainly of an induetive character
and items of this kind are well represented in the intelligence vari-
ables, The factor is interpreted as a numerical factor with o tendency
towards induction.

Fuctor II. (p. 143). The two memory variables (14 and 4) have
the highest loadings. The occurrcnce of the other two variables
makes a definite interpretation more difficult, but it does not seem
unreasonable to interpret the factor as a memory factor of @ numerical
character.

Factor 111. (p. 143). The factor is definitively perceptive in cha-
racter and is interpreted as a general percepiive factor.

Factor I'V. {p. 144). The variables comprizing the factor presuppose
recognition and memory. The factor is dominantly numerical in
character and is interpreted as a numerical recognifion factor.

Factor V. (p. 144). The factor contains all the variables that are
found in factor IT for the identical-twin girls, which the author, though
with some hesitation, interpreted as a g-factor. In the case of the
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fraternal-twin girls, variable II also oceurs, however, and its presence
helps to confirm its interpretation as a g-factor. Consequently, as
in the case of factor I for the identical-twin girls, the factor is
interpreted as a general intelligence factor.

Factor VI. (p. 145). The structure of the factor with the report
variables at the top, shows that it is related to factors II and IV for
identical and fraternal-twin boys, consequently its interpretation as
school adaptation appears justified. The above factor is, however,
more comprehensive in its structure, and the additional variables
are purely numerical. The Simplex test also contains many num-
erical items. School adaptation appears here to refer mainly to
arithmetic, and its report variable (15) has also the highest loading.
This subjoct appears to prove difficult for girls, but their ambition
assists them in making efforts to master it. On account of the spe-
cial efforts that are made by the girls, this factor is interpreted as
ar ambition faclor.

Table 44 below shows the interpretations given the various factors
for the different populations.

TABLE 44. The facior inlerprelation for the different populaiions.

Boys Girls
Factors |
Ydentical | Fraternal | Tdentical | Fraternal
I I i1 v
= - o 11 v

g e TiI II IIT TIIE

F i T I T v Y v 1T
Numerical perception —0 v A\

& Vi

e [ ] = X Iv

General numerical factor I I

. E o—— VI
111, IV VI

It will be seen that three factors arc common for the four groups
investigated: a general intelligence factor, a general perception factor
and a numerical memory factor. For the two latter factors there
is no pronounced sex difference regarding the factorial structure,
see table 45.
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TABLE 45. The astrueture of the factors dnterpreted, (--) = loadings bordering on significance.

B G B G B G B | G

Test EZ |Z2Z EZ | Z7Z EZ | ZZ BZ|ZZ EZ | Z7 | BZ 272 |EZ|EZ

I T |1 | v @ e mm T IV VOOV IT|v | Vv

1. _ppe—— A +
2, Cbopt — | + —+ —+ 4+ -+
3. Form relation ... + +
4. Numer. memory . + + 1 4+
8. Picture per-
1 + +] + ]+
6. Number per-
L, + 1+ +] -+ + + | +
7. Number series ... B - -+ =+
8, Number analogies -+ | 4 (+) + -+
9. Verbal analogies | 4+ | + +
10. Numerical clasai-
fieation + -+ + | + + +
i1. Problems 4§+ + + 1 +
12. = . + |+ -+ + + §{+) + 1+
13. Numerical identi-
fication +
4. Paired sssociates + -+ + | +
5. Marks for arith-
+ |+
16. Marks for reading +
17. Marks for writing + |+
General Numerieal Num.
g-factor perception memory perc.

For the general intelligence factor, however, such a difference
does exist, and the distinctly different structure for boys and girls is
seen particularly in the high loadings for the report variables for
the girls, while the loadings for these variables for the boys are ap-
proximately zero. Consequently, there appears to exist a closer
connection between intelligence and ambition, as the latter finds
expression in the reports, in the case of the girls as compared with
the boys. On examining table 44, it will be seen that the factor
which is interpreted as school adaptation and which is characterized
by high factor loadings in the mark variables is only found in the
two boys’ groups. From this fact it is possible to draw the conclusion
that the school adaptation, which in this investigation is an inde-

11
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pendent factor in the case of the boys, is on the other hand so inte-
grated with intelligence in the case of the girls, that it does not find
any independent expression but becomes apparent in the structure
of the general intelligence factor.

Another difference in the structure of the intelligence factor for
the two sex groups is that form relation (3) is contained with a sig-
nificant loading in this factor only in the boys’ groups. This fact
is in good accord with the result previously obtained by the author:
that there is a significant difference between boys and girls as re-
gards this very variable.

For both the groups of identical twins, factor V has been inter-
preted as a numerical perception factor, and this factor is not found
in any of the groups of frafernal twins. This probably indicates
the existence of a certain hereditary relation; it is the only occasion
in the factor analysis where it has manifested itself. Table 45 shows
the significant factor loadings, and as is apparent, the factorial
structure for the boys is so much more extensive than that for the girls,
that some degree of caution munst be observed when interpreting
the factors ag identical. Tn both eases, however, their purely numeri-
cal character is fully evident. The intelligence, as well as the mark
variables have low loadings — and this also applies to the purely me-
mory variables. Verbal analogies (9} approach a zero loading in
both cases. Form relation (3) is partly of a perceptive character
and ite zero loading for both groups is consequently remarkable.
On the other hand, the loadings for picture perception (5) are not
significant, but lie considerably higher: .252 and .259 respectively,
a fact which should confirm its perceptive interpretation. The mani-
fest differences in the factor loadings for number analogies (8), nu-
merical classifieation (10), and numerical identification (13), may be
assumed to be due to a sex difference, and hence factor V in the
two identical-twin groups may be considered to be affected by here-
dity, while at the same time exhibiting a certain amount of sex
variation.
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