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Inledning.

Man kan utan att gora sig skyldig till dverdrift sdga, att
riknepsykologien dr mycket sparsamt (Oretridd jnom den
pedagogiska litteraturen, Sarskilt ar detta fallet i friga om det
omrdde, som hédr avhandlade undersSkningar omfatta. Betraf-
fande problem!dsningens f{Srutsiltningar och férlopp finns vetet-
ligen ingenting nimnvirt. Emellertid har cn kort historik an-
gaende férut foretagna undersikningar intymts i denna fram-
stillning. Men dd dessa undersdkaingar ha ytterligt litet gemen-
samt med de hir behandlade, har anledning saknats att ndrmare
ga in pd dem.

Vid matematikundervisningen finner man ofta, att lirjung-
arna forfara hogst olika, isynnerhet dd det dr friga om att |8sa
problem. Inte bara si, att den ena léser dem ritt och den
andra oritt. Det stannar inte heller vid att den ena ldrjungen
léser problemet snabbare och mera elegant dn den andra. Sins-
emellan lika duktiga rdknare kunna ga till viga pa mycket olika
sitt. Ja, t. 0. m. en och samma riknare kan vid skilda tillfgl-
len elier under vissa olika omstindigheter behandla ett ach
samma eller likartade problem pi divergerande sitt.

Man har kanske ocksd kunnat spira en och annan orsak
hartili och t. o. m. funnit, att orsakerna kunna vara dels av
mera yttre, dels av mera inre art. d. v. s. vara tillfinnandes hos
de riknande sjilva.

Ofta synas olikheter betriffande formuleringen (den sprak-
liga formen, stextens) av problemen ha inverkat pd behand-
lingen. Lirjungarna ha ibland ej ritt fattat, vad som fsyftats;
vid enstaka tillfillen har kanske liraren sjiiv stdtt tveksam hir-
vidlag. I varje fall har man vid undervisningen mirkt, att som-
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liga uppgifter varit iklidda en spriklig form, som varit onédigt
kranglig, samt att ldrjungarna haft olika svart eller olika lict
att oversitta till det rent matematiska spriket.

Problemets egen art inbjuder ofta till ett visst forfarings-
sitt vid lgsandet, Ett formelproblem exempelvis fAr oftast en
annorlunda beskaffad behandling #n ett s, k. allmint problem.
Vidare kan den anvinda riknearten inverka. Om ett problem
loses medelst ekvationer, fir det ofta ej samma behandiing,
som om det ldstes utan anvindande av sadana.

Att inldringssittet spelar en viss roll pd hithérande omride,
torde vara visst. Lirarens och lirobokens sitt att ta saken
bor givetsvis influera pad lirjungen. Vidare kunna riknefdr-
miga, indisposition 1 en eller annan form o. s. v. géra sitt till,
att olikheter uppkomma.

Nu nimnda forhillanden ha ocksd blivit féreméi f6r mina
undersskningar, ehuru behandlingen hirav i denna framstill-
ning medtagits endast som {orberedande led. Huvudvikten har
lagts vid de mera individuella féreteelserna. Det torde utan
vidare vara klart, att rent individuella olikheter f6refinnas. En
lirjunge Askddliggdr exempelvis av egen drift problemen i storre
utstrickning dn en annan. Vidare plocka somliga riknare sén-
der problemen mera minutidst dn andra. Olikheter kunna ocksd
forekomma s tillvida, att riknearbetet hos somliga sker mera
omedvetet dn hos andra.

De undersékningar, fér vilka hir redogbres, réra sig om
matematiska problem & omrédet frdn folkskolans upp till drygt
vealskolans kurs. Forsdkspersonerna ha i regel utgjorts av ele-
ver vid ett landstingsseminarium. i en del specialundersik-
ningar ha dock ett par i matematik mera forsigkomna personer
deltagit. Dessutom har viss hiinsyn tagits till de erfarenheter
och férsdk, som jag gjort eller anstillt under en omkring fem-
tonarig verksamhet som ldrare, varvid jag handhaft undervis-
ningen & alla omriden inom matematiken frdn och med ailra
forsta botjan upp till vad som fordras for mogenhetsexamen
eller ndgot dirgver.

Dessa undersokningar ha delvis foretagits fér att fa sikte
pad bra och passande losningsmetoder. I enlighet dérmed har
jag sokt virdesitta de olika tillvigagdngssitten samt ge anvis-



3

ningar fér hur man vid undervisningen skall kunna féra de rak-
nande over till andamdlsenliga sidana. I friga om formulering,
inlarningssidtt o. d, har framstadllningen i viss man formats till
leritik dver ridande forhallanden hiarvidlag. Huvudsyf{tet har emel-
lertid varjt att klarligga de psykiska betingelserna 6r problem-

lésandet,



Tidigare understkningar pd riknepsykologiens
omrade.

Somt nimnts, ha férut fGretagna undersékningar pi rikne-
psykologiens omridde mycket litet gemensamt med de hir
avhandlade. Fér att ge en forestillning om huru i sitt slag
ensamstiende dessa senare dro, har emellertid en kort historik
medtagits. En utforligare framstéllning har hirvid dgnats endast
de virdefullaste undersSkningarna och de, som i ndgon min #ro
likartade med mina egna. De &vriga ha endast i korthet om-
namnts.

Den mest omfingsrika understkning, som verkstillts med
vuxna forsokspersoner pd riknepsykologiens omride, har gjorts
av B. ScuaxoffF (Die Vorginge des Rechnens). Undersdk-
ningarna utférdes 1908 —190Q. Schanoffs undersékningar grunda
sig pa sjilviakttagelser hos férsdkspersonerna; han forsokte fast-
stilla, vad dessa upplevde under rikneprocessen, hur rdknandet
egentligen gick till. Han inskrinkte sig hirvid till huvodrik-
ning inom talomrddet 1-—100, emedan man, som han siger, i
regel vid rikning Over 100 anvinder sig av skrifilig rikning.
Han sikte vidare s& mycket som méjligt efterhdrma riknandet
i det dagliga livet och valde darfér olika svidra uppgifter med
en- och tvd-stilliga tal samt s3, ati forsékspersonen (i inledande
serien) ef pA férhand visste, om addition, subtraktion, multipli-
kation eller division skulle koemma. Nigon ging valdes upp-
gifterna sd, att vid addition och multiplikation resultatet gick
6ver 100. Divisionsuppgifterna vero si valda, att de gingo
jimut upp, endast ett par med rest gavos. Han forfor, som han
siger, analytiskt till en borjan, I det att komplicerade uppgifter
givos; ur denna analys framgick sedan mera elementira rékne-
operationer.
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I den firsta serien glvos siledes uppgifter av fdljande slag:
31 minus z27; 37 dividerat med 19; 3535 plus 37; 37 glnger 2
0. 5. v. Forsdkspersonen fick fore varje forsék féljande instruk-
tion: »Ni skall fi héra en enkel uppgift, rikoa ldngsamt och
forsok efterdt noga beskriva, hur det tillgdct!s  Vidare var pi
forhand forklarat, att det var friga om hela tal, och att upp-
giften i regel ldg inom férsta 10c-talet, samt att »]ngsamt rik-
nande» inte skulle vara avsiktligt lingsamt men inte heller av-
siktligt snabbt, utan sdsom vaaligen sker vid huvudrikning.

Ett exempel pd de utsagor S. fick, mad hir anféras:

{Forstkspersonen B., exempel 54 + 30). »D3a 54 utsagts,
forestillde jag mig talet optiskt men med viljespinning, d. v. s,
den optiska férestillningen kom inte av sig sjilvt, jag var med-
veten am, ati om jag pid nigot sitt ville béirja med detta tal
54, si maste jag se det optiskt; jag kan siga, att {6rst med
denna optiska forestillning §4 &ver huvud blev uppfattat, forut
var det blott ett ljud. Genom den optiska forestillningen blev
ljudet forst ett bestimt begrepp, vid vilket jag kunde fast-
hilla utan férnyade anstringningar. Vid »plus» hade jag en
latt Instkinsla, men jag dr inte si siker; vid 3g stark olust-
kinsla Over att det skulle bli s& hégt tal. S& en energisk spin-
ning for att Gvervinna enm viss tréghet och foresats att vikna
ut uppgiften. Vid utriknandet syntes 54 som nigot faststdendc,
forsta vaningen, sd att siga, pd vilken ndgot vidare uppbygg-
des; detta kom sig utan medvetandet, att addering skulle ske.
39 sinder(sll i 30 och 9; det forefsll, som om dessa 30 tridde
i ett slags forhillande till 54... sd uppstod 84. S4 en miirk-
har paus, varvid nigot oangenidmt uppstod, med anledning av
att 4 och g passa illa ihop vid sammanliggning. Frin 84 s
ett 6-steg till go och si med hansyn till 9 och 6 3.»

5S4 ungefir tedde sig utsagorna frn férsoksserien. Vid ana-
Ilys av dem, fann 5., att det var nodviindigt att f6rindra formen
for uppgifternas givande: | stillet for ait férfara som vanligt,
meddelades uppgifterna exempelvis sd: 57, 19-dividera! Eller:
multipliceral 28, 3. Dirmed trodde han sig vinna, att storre
hinsyn toges till totaluppfattningen och sjilva operationerna.

For att emellertid utréna, vilken roll optiska och akustiska
element spelade, anvinde han utom akustisk framstillning av upp-
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gifterna dven optisk. Alltsd fick han 6 serier: a) Adustisk fram-
stélluing : 1) Hela riknekomplex. 2) Férst talen, sedan opera-
tionen. 3) Operationen forst, sedan talen. b) Opzisk framsiéiining:
4) Hela komplex. 5§) Talen {6rsi, sedan operationerna. 6)
Operationen {6rst, sedan talen.

S. sirskilde vid forloppet 3 perioder: 1) Forperioden = tiden
strax fore uppgiftens givande. 2) Huvudperioden = tiden for
uppgiftens givande och dess losande. 3) Efterperioden — tiden
strax efter losningens utfdrande, under vilken f{Grsékspersonen
berittade, vad han upplevat. Detta senare uppskrevs omedel-
bart av forsbksledaren.

Vid jforperioden (akustiska forstken, hela riknekomplex)
urskilde 3. 3 olika forfaringssitt: 1) Normalt forhillande, da
forsokspersonen vintar med spind uppmirksamhet. 2) Ett
specificerande férhallande, d& medvetenhetsinnehall av olika
slag dyka upp hos [Grstkspersonen, 3} Eit specifikt instédllande,
varvid medvetenhetsinnehallet stelnar och ir forenat med vin-
tan, som gir i en viss riktning. Detta specifika instillande
tillskriver S. stort inflytande vid uppfattandet och l8sandet av
en uppgift.

Under Zuzudperioden forekommo en mingd olika upplevel-
ser hos de olika forsdkspersonerna, dock gdr sig, siger 5., all-
tid en sal gillande: under hela huvudperioden férmirkes ett
strivande att rikna, vilket ju for Svrigt Hr helt naturlige. Detta
ifriga om vad som i allminhet forekommer under huvudperio-
den. Vidare gir S. in p& uppfattandet av den givna uppgiften.
Hirvid sarskiljer han 3 fall: 1) De sidrskilda delarna av ett
exempel (uppgift) kunna uppfattas som isolerade och successivt
(s2 uppfattade en foérsSksperson t. o. m. ental och tiotal sir-
skilt for sig). 2) Bestdndsdelarna kunna ocksa uppfattas grupp-
vis, i det att kopulan {plus, minus etc.) uppfattas tillsamman
med det férsta eller andra talet, 3) Slutligen kan uppfattandet
ske simultant, dd komplexet uppfattas som ett helt.

Som grins mellan huvud- och efterperioden sitter S. ut-
sigandet av resultatet, svaret & uppgiften. Dirvid kunde fére-
komma: 1) En del av svaret utsades, innan det §vriga var fullt
llart. 2) Resultatet var medvetet, innan det uttalades. For-
hallandet under efferperioden sammanfattar S. si: 1) En del av
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forsdkspersonerna gjorde en paus fére avgivandet av utsagan.
2) Lingden av sprotokollstiden» var olika hos olika forsiks-
personer. 3) Sidkerheten vid uisagornas avgivande var inte all-
tid lika.

Vid den op#séa (hela riknekomplex) forséksserien anvindes
kort med tryckta siffror; mellan talen med nigot mindre hijd
var operationstecknet placerat. Efter signalordet snu» fGrflot
1/9-—1 sekund, innan det hela exponerades. Under sdvil rik-
ningen som under efterperioden varade denna exposition. Detta
skedde med avsikt for att mbjliggora en ldngvarig optisk re-
presentation och f6r att se, om en sidan var ensam tillricklig
for uppfattandet och lésandet av en uppgift. For dvrigt var
tillvigagdngssittet 1 det stora hela lika som vid den akustiska
serien. I utsagorna framhdlio forsdkspersonerna littnaden under
forperioden (i jimforelse med den akustiska serien) med anled-
ning av att de hade uppgiften synlig framfér sig hela tiden.
Spdnningen, som si ofta omnimndes | akustiska serien, Gver-
gick nu till en mildare form, vintan. Huvudperioden under
dessa optiska fGrsdk karakteriserades av: 1) Det samtidiga ex-
ponerandet av hela uppgiften. 2) Vetskapen om att denna ex-
ponering var langvarig. Detta kommer ocle till synes i proto-
kollen. Angiende uppfattandet och utriknandet av uppgiften
sammanfattar S.: 1} Uppgiften avlistes genmast. 2} Den upp-
fattades i ett éverblickande som komplex. 3) Ett dverblickande
gick fdre avidsandet. 4) Operationstecknet blev sirskilt beaktat.
5) Schemata anvindes sidllan. Dock utsades hir oftare delar av
resultatet, innan hela uppgiften var 1ost.

Sedan S. utforligt behandlat i sitt arbete de 6 olika for-
s6ksserierna  (se sid. 61), goér han en sammanfattning och
sager dir bland annat att: 1) Ett sinnesgebit dr tillcickligt att
formedla talen in i medvetandet. 2) Uppfattandet av uppgiften
dr huvudsakligen karakteriserat av betydelsemedvetande. 3) Om
2 tal std i ndgot riknefdrhillande till varandra, sd uppfattas de
i enlighet med detta f{érhillande i deras funktionella betydelse.

Vid sdrliggandet av additionskomplexerna i de enskilda
operationerna fann han, att de ordnade sig allt efter littheten,
som foljer: 1) Tilliggande av 1. 2) Addition med resultat un-
der 10. 3) Addition med resultatet 10. 4) Addition med resultat



dver 10. 5) 7-, &, g-»stegs {som ju dro specialfall av addition
med resultat dver 10!).

Angidende lidttheten i friga om deloperationerna vid sub-
traktion har S. funnit: 1) Frdndragning av 1. 2) Subtraktion
utan &verging till ligre tiotal, 3) Subtraktion av 10. 4) Sub-
traktion med Overgdng till nista tiotal. 5§) 7, 8., gy-»stegy.

I frAga om multiplikation siger han, att vid sirliggandet
av komplexerna, dels additions-, dels multiplikationsprocesser
komma till synes. Angdende division uttalar S. den meningen.
att de enkla operationerna helt uppgd i de (6regdende rikne-
sdtten, sivida inte resultatet kommer »utan vidare», som asso-
ciationsled i en automatisk, akustisk eller optisk serie eller kom-
mer efter ett medvetet dverslag.

Till sist sammanfattar S. (»noch einmalx) undersékningens
resultat i ungefir, som foljer: Férsdkspersonens férhillande un-
der rikningen &r karakteriserat av en strivan att rikna. De
sdtt, varpid talen uppfattas &dro mycket olika och ha stort in-
fiytande pa processen vid uppgiftens [6sande. Viktigt ir ock
det sitt, varpd operationsfirhidllandet trider in i medvetandet.
Vid uppgiftens lgsande, vid sivil det ena som det andra rikne-
sattet, iakttar man de speciella saker, som &ro viktiga for
l5sningen 1 fraga, och utnyttjar dem. Additions- och subtrak-
tionsprocesserna forefalla nidstan alltid som lite férstielica och
dverskiidliga komplexer. De framtrida mestadels som syste
matiska och vilordnade. Dock kan man inte tala om en enda
enkel laghundenhet i friga om medvetandets innehill, dven om
det dr en och samma rdkneart. Att vissa likheter i férfaran-
det vid likartade operationer f{orefinnas, dr dock tydligt. Vid
multiplikation trida de akustiska, mera sillan de optiska, asso-
ciationerna frin multiplikationstabellen i foérgrunden men ut-
gira dock inte allt hirvidlag. Enkla additioner komma hirtill,
och dven det tinkande konstruerandet spelar en roll. Mycket
mindre enhetlig verkar divisionsprocessen. Maultiplikation och
addition, sporadiskt dven subtiraktion, trida samman till ett
komplex. Ingen enkel regel ordnar dessa komplexer, det hela
ir ett trevande, ctt mer eiler mindre bestimt prévande.

Eo forsta fylligare framstilloing anglende de fére ir 1g14
verkstdllda undersékningarna 4 hithérande omridde Aterfinna vi
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i E. MEUMANN's nimnda dr utkomna sVorlesungen zur Ein-
fubrung in die experimentelle Pddagogik», Band 3. M. konsta-
terar frdn bérjan, att detta omride inom psykologien till visent-
liga delar dnnu dr outforskat. Undersdkningar fattas nistan
eller alldeles bl. a. angiiende utvecklingen av talfdrestillningen
hos barn samt analyserandet av baruens riknearbete.

I sammanhang med att M. talar om den naturliga ut-
vecklingen av talférestillningen hos barn, kommer han in pa
striden mellan férfiktarna av talbildsmetoden och riknemetoden
(Zahlmethode), den firra ett dskiddliggdrande av rumlig art,
den senare av tidlig karaktir. Den férra riktningen will ju
som bekant vid den férsta rikneundervisningen uotgd fran
askadliga talbilder, den andra ligger huvuedsaklig vikt vid rék-
nandet, d. v. s. uppradande i tidsfljd p& sdtt, som sker exem-
pelvis vid begagnandet av den allbekanta kulramen. Emellertid
bir det ju pipekas, att elementena, kulorna, dven hidr kunna
grupperas i talbilder.

M. framhéller, att ett wrsprungligt uppfattande av exempel-
vis en talbild ir psykologiskt otinkbart. All ursprunglig fal-
uppfattning miste ske genom riknande. Simultan uppfattning
miste genom erfarenhet férvirvas. En motsatt uppfattning har
bland andra, som bekant, LAY (Fibhrer durch den Recherun-
terricht der Unterstufe).

Nigra av riknemotodicis invindningar mot ensidigt anvin-
dande av talbildsmetoden mi hir anféras. Medvetandet ar for
tringt for att ett flertal intryck samtidigt skall kunna uppfattas.
Tre eller fyra streck eller punkter o. s. v. dro maximum. Ar
det ett stérre tal, som skall dskadliggéras, maste det dndock
alltid férst bli ett riknande av talbildens element. Hirtill ma
anmirkas, att man med forstdndig gruppering bér kunna komma
till simultan uppfattning dven i frdga om stdrre tal, 1af vara,
att det mahidnda delvis blir etf riknande. Vidare giller satsen
om medvetandets tranghet dven betriffande de successiva in-
trycken.

Riknemetodici mena vidare, att de barn, som undervisas
enligt talbildsmetoden, hidnga si fast vid talbilderna, att de
inte kunna ldra sig att rikna abstrakt. Men dven om det dr
sviarare att komma &ver till abstrakt rikning frin talbilderna,
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kan man dock anmirka haremot, att det ocksd har sina svarig-
heter att Gvergd till abstrakt riknande i andra fallet.

Motstindarna till talbildsmetoden mena ocksi, att man
icke kan dskidliggtra de elementira rdkncoperationerna medelst
talbilder. Hiremot kan emellertid invidndas, att man genom
att anvinda delbara eller rérliga talbilder mycket vil kan 4stad-
komma ett sddant askidliggérande. Praktiskt anvindbara hir-
vidlag 4ro dessa dock naturligtvis endast vid behandling av
smi tal, vid den allra forsta undervisningen siledes.

Réknemetoden skulle ha féljande férdelar. Medan man
syssilat mera med verbala intryck, kommer man lattare Sver
till abstrakt riknande. Metoden dr bidst passande for den fér-
hiarskande {orestéliningstypen, den akustiska eller den akustisk-
motoriska. (Ar det si sikert, att denna férestallningstyp ir
forhirskande?) Det successiva ridknandet dr l4ttare for de sva-
gare lirjungarna. Uppmirksamheten hos barnen hilles ldttare
vid makt. Hartill m& anmirkas, att wppmiirksamheten bor
kunna bli intensiv dven vid anvindande av talbilder, om nu
dessa goras rgrliga.  Sant dr emellertid, att man vid undervis-
ningen av mycket svagt begivade barn misslyckas, om man
enbart anviander talbilder.

53 riknemetodens nackdelar. Den 4r mindre dskddlig dn
talbildsmetoden och stiller storre krav pd minnet. Vidare pas-
sar den ej bra ihop med den visuella forestidllningstypen.

Som man ser, komplettera de bigge metoderna varandra.
Det dr ju ej heller omgjligt att kombinera metoderna. Detta
kan ske exempelvis genom att Idta barnen sjdlva uppbygga
talbilderna. Hirigenom komma ocksd de motoriska momenten
till sin ritt.

Fér att kunna bygga rikneundervisningen pa psykologisk
grund, fordras, enligt M., ett icke ringa antal forundersékningar.
Man maéste lira kiinna de allminpsykiska hjilpféreteelserna,
som komma i betraktande vid uppfattandet av tal och vid ett
forsta opererande med tal. Man mdste lira kdnna utvecklingen
av talférestiliningarna och talbegreppen hos barn. lin psyko-
logisk analys av talforestillandet och riknandet, en jimforande
undersdkning av nybérjare och vuxna miste genomforas. Ett
klargbrande betriffande rikneformidga och matematisk begdv-
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ning erfordras. Det ena ir e det samma som det andra. Vidare
méaste man faststilla en normalprestation fér barn allt efter ut-
veckling, dels s, att en normalbegivning fixeras for varje lev-
nadsalder, dels s8, att normalprestationer i de sidrskilda rikne-
operationerna angivas, som motsvara levnadsaldern.

I detta sammanhang omndmner M., att DEUCHLER (Zeit-
schr. f. piad. Psych., 13, Jahrg, Heft. 1, 1512} givit viktiga
impulser [6r undersbkningar av hithdrande art. D. séker vinna
riktlinjer for forsck bland barn ur den logiska analysen av
talbegreppet och gir ut [rAn analys av talserien. Vidare om-
ndmnes en undersdkning av K. EcKNArRDT (Beobachtungen
iiber das Zahlenverstindnis der Schulrekruten. Zeitschr. f. exp.
Pid. 8, 1g0g), som samlat statistiskt material angdende talfére-
stillningar hos barn i tidigaste skolildern. M. framhailler, att
olikheter hidrvidlag kunna bero pd inflytande {rin barnens om-
givning. Enligt MoONTESSORT skall fyradringen vara hemma-
stadd inom hela forsta tiotalet. Meumann pipekar vidare, att
tallGrestillningen hos barn utvecklas genom riknande, ett ur-
sprungligt, rent simultant uppfattande #r ju psykologiskt otdnk-
bart. Emellertid varnar han fér att tro, att barn verkligen
rikna, di de vid tidig alder upprepa en inldrd ramsa tal,
exempetvis frAn ett till tio. Detta ir ordrabbel och ingenting
annat.

Utvecklingen av talbegreppet miste enligt M. fortgd i tvi
riktningar. 1) Det logiska innehillet och ddrmed inblicken i
talsystemet mdiste allt fullstindigare forstds av barnen. 2) Tal-
begreppet miste l6sas frin sitt Askidliga underlag. Rikne-
operationerna (de elementiira) maste bli alltmer associativt-
reproduktiva, mera rent mekaniskt-minnesartade, vilket dr ndd-
vindigt fér att man skall raskt och sikert kunna utfdra prak-
tiska uppgifter. Men iven det matematiska tinkandet mdiste
utbildas, RUsCHKE har betrifiande dessa férhillanden antagit,
att det existerar fyra sirskilda abstraktionsgrader: 1} Askadligt
riknande (kulor o. d.); 2) bildligt (punkter o. d.); 3) sinnebild-
ligt (siffror); 4} rent huvudriknande. Att svagtbegdvade endast
med stor svirighet kunna komma dver den forsta av dessa
grader framgdr av en undersdkning av K. EcKu1arDT (Zeitschr.
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f Kinderf, XIV, 1908, okt). [or dvrigt dr ju detta en allbe-
kant sak.

Bland &vade wvuxna forsiggd de elementira rikneopera-
tionerna rent verbalt, Vid wvppgifter ur exempelvis multiplika-
tionstabellen reproduceras endast orden; intet 3skadliggdrande
forekommer didrvid i regel. Endast om den mekaniskt minnes-
artade processen av en cller annan anledning »stockar sigs,
man skommer av sig», gir man utdver det rent verbala for-
loppet.

Meumanu redogor till sist fér nigra smirre experimentella
undersékningar, som ha verkstillts 1 och 6r psykologisk ana-
Iys av riknandet. Diribland mirkas »Visuelle Einnerungsbil-
der beim Rechnen» av K. ECKHART, sDie Zahlauffassung beim
Schulkinde» av v. K. BRANDENBERGER, »Psychologie und
mathematischen Unterrichts av D. KaTz.

Samma ar som Meumanns Vorlesungen etc. utkom, inflét
en ldngre artikel (A contribution to the pedagogy of arithme-
tic) pd hithérande omrade av E. C. McDouGLE i The peda-
gogical seminary (June I1g14). Denne har gjort ett forsok att
sammanfora de nyare undersckningarna 1 friga om aritmetik
samt att ur dem fi fram bittre metoder fir praktiskt skolbruk.
Sammanfattningen uigores av 22 punkter, varur en del mi an-
foras:

Aritmetiken 4r ett av hovoddmnena i hela den civili-
serade virldens skolot.

Barn visa intresse for tal redan vid slutet av fjdrde &ret.
I sexarsildern, vid intridet i skolan, ha de kinnedom om talen
upp till 8 eller 10,

En del pedagoger anse, att upplattandet av talen bdr ske
simultant (grupper av féremdl), andra hilla pd den successiva
metoden (riknande).

Ingen definitiv korrelation har kunnat plvisas mellan de
primitiva och civiliserade folkens talsystem.

Bide primitiva {olk och barn ha naturlig tendens att sym-
bolisera. Detta gor, att en symbolisering av talen blir l4tt,

Somliga pedagoger vilja ej ha med rikneundervisningen
under den allra f&rsta skoltiden. Andra fasthilia vid det all-
mént brukliga sittet (rikneundervisning frén férsta borjan). Med
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hidnsyn till barnens tidiga intresse for tal bor de senares dsikt
vara riktig. Erfarenheter frin Montessoriskolor peka i samma
riktning.

Pubertetens inflytande pd intresse och férmiga i friga om
aritmetile har tydligt kunnat pdvisas. Lirare héra dgna nog-
grann uppmiricsamhbet it denna sak.

»Drills har befunnits vara utomordentligt virdefull for ut-
vecklandet av fardighet pd omridet. Korta »drill»-perioder dro
indamilsenligare in lingre med samma totalsumma tid. Den
permanenta effelkten av »drillens har visat sig vara stérre, dn
man [srmodat.

Barn ha ben#genhet att begd vissa typfel. Dessa bora om-
sorgsfullt beaktas av ldrare samt bli f6remal fgr kraftig »drills-
behandling. Mycken tid forstéires, dirigenom att man behand-
lar saker, som redan #ro uppklarade, i stillet {or att rikta ener-
gien pd att reda upp de siirskilda svarigheterna.

Om uppgifterna behandla sitvationer {rdn barnens egen er-
farenhet, blir det hela mera intressant f6r dem., Problemens
ordalydelse maste dgnas stor uppmiirksamhet.

Stora individuella olikheter férefinnas hos barn betriffande
rikning, Somliga liysa den stérsta matvilja, andra ha dco
storsta lust [6r dmnet. Intryck frin hem, skola o. s. v. synas
hirvidlag verka determinerande.

Flickor synas reda sig bittre betriiffande praktisk dvning i
friga om berdkningar; gossar klargdra talférbillanden o. d.
skarpare.

Yngre skolbarn ha ej samma formaga av uppmirksamhet
och koncentration som ildre.

Filosofiska sporsmil anglende abstrakta och kookreta tal
bora ej forekomma i »grades». Sidana distinktioner mi vara
hur viktiga som helst; nyttiga och behdvliga lro de hirvid-
lag icke.

Muntlig rdkning boér bedrivas i stor utstrickning i de ligre
sgrades» och far ej heller forsummas i de hogre. Huvudrik-
ningen har ett virde, som aldrig kan ersittas av penna och
papper.

Algebra och geometsi bora inforas, si snart man kan ha
verklig nytta dirav.
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Vid utarbetandet av ldrobéicker i aritmetik skall hinsyn
tagas till praktikerns, psykologens och pedagogens erfarenheter
och kunskaper. Genom en sfidan kombinering skulle man kunna
fA till stdnd en langt mera praktisk och lirorik hok.

Som vi se, giller McDoogles artikel rikneundervisningen
i barndomsskoian. Utdver vad som anforts, har den dock ej
stérre intresse.

Under slutet av och efter 1914 har inte mycket tillkommit
inom riknepsykologien. Uppsatserna pad omradet ha varit bide
fataliga och fasidiga.

Samma ar som hir férut omnidmnda arbeten eller uppsat-
ser av Meumann och McDceugle utkommo, infléto nigra smi
artiklar (ehuru ej av dem berdrda) | pedagogiska tidskrifter.
Bland forfattarna méd nimnas H. WALSEMANN (Zahlbildung und
Finger, Zeitschr. f. pdd. Psych. u. exp. Pid.), E. WiLK {Die
Systemmethode des Rechnens, Die Deutsche Schule), STEFAN
v. Ma’Dav (Fihigkeit des Rechnens beim Menschen und Tiere,
Zeitschr. f. angew. Psyclh.), HAHN och THORNDIKE (Some re-
sults of practice in additicn under schoolconditions, The Journ.
of Ed. Ps.,, February), I. SPRINGER (samma tidskrift B. 5, H. 7},
E. L. THORNDIKE (Measurement of Ability to solve arithmeti-
cal problems, The Pedagogical Seminary, Dec.).

Under 1915 utkom mycket litet pad omradet. Av forfat-
tarna till ndgra sma uppsatser ma nimnas: O. WoESTE (Die
Behandlung der Dreisatzaufgaben, erliutert an Ausschnitten aus
Lehrproben. lehrproben und Lehrginge), B. KrrsT (Uber
die mathematischen Hausarbeiten in den Mittellklassen héheren
Schulen. Lehrpr. u. Lehrg), W. 5. MONROE (A Test of the
Attainment of First High School Students in Algebra, School
Review 23), W. LUDERS (Beitrige zur Psychologie und Metho-
dik des Kopfrechnens, Wurzburger philesophische Dissertation),
G. DEUcHLER (Alters- und DBegabungsunterschiede in der
Rechenfertigkeit, Archiv f. Pid, H. 5. o. 6).

Riknefel och didrmed sammanhingande fSreteelser ha blivit
studerade av E. HvrLLa (Analyse von Rechenfehlern. Ein
Beitrag zur psychologischen Vertiefung der Schularbeit. Zeit-
schr. f. pdd. und exp. Pidd., Heft #—8 wu. g). Underssk-
ningsmaterialet utgjordes av rdknearbeten av 38 gossar fran
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sder Sexta eines Realgymnasiums». Nigra exempel pi de
uppgifter, som forelades mi anforas:

12 000 102 — G54 004G,
532040 871—26 338 570;
a =10 600; & = 17 408; berdlna a — 4!;
26 541 4 a-~-83512; vad dr a;

6 830 .4 800.

H. lade mirke till, att minga skrivfel forekommo. (Upp-
gifterna voro uppskrivna 4 svarta tavlan, stora sifiror och tyd-
liga tecken.) S5& t. ex. skrevs i stillet for 3 874—21 387 421.
Den felskrivande, menar H., hade velat ta detta i ett drag.
Méjligen skulle det ocka, ehuru mindre troligt, kunna bhero pi
att minustecknet forbisdgs.

S4 skrevs 826 + 311 —9g11 | stillet (6r 826 + 311 — g16.
Hir skulle en »perseverirende Tendenz» ha gjort sig gillande.

H. gir inte nirmare in pd frAgan om skrivfelen men an-
mirker, att en undersdkning angdende avskrivandet av siffror
skulle vara fullt lika intressant som Stolls bekanta undersékning
»zur Psychologie der Schreibfehlers.

En del riknefel syntes vara alldeles oférklarliga. 1 fraga
om andra kunde man emellertid spira orsaken. Ibland fo¢-
vixlades minuend och subtrahend. Si t. ex. i friga om 2 357 016

-138 004, som uppstilldes och utriknades si hir:

133004
—2357016
1780088.

Ofta forekommo fel s tillvida, att addition riknades i stil-
let fér subtraktion. D3 fel i motsatt led sillan férekammo,
drog H. den i och for sig riktiga slutsatsen, att addition ar
ldttare dn subtraktion.
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Som exempel pd glomska anfor H.. att vid multiplikation
den slutliga additionen fick ansta:

3805 . 36

11415
22§30.

Vidarc att faktarn tagits med i addition:

1120 . 46
4480
6720

163520.

Atskilliga fel torde ha begitts med anledning av att unge-
far hilften av ldrjungarna ej voro {ullt vana vid den ésterrikiska
subtraktionsmetoden (utfyllnad fridn subtrahenden till minuen-
den). Denna metod anvindes nidmligen, dock sedan férdvningar
foretagits.

Aven en del fel pd multiplikationstabellens omride fére-
kom, t. ex. 6% 3 =12; 4 X 8 =24. Ligger di detta i uppgif-
tens egen art? 42 8 forekom e oftare dn andra uppgifter,
snarare tvirt om. H. tror, att det berodde pd forefintligheten
av associationen betriiffande 6 X 4 (4 Inglr 1 24). S& och med
63X 3=12 (6 ingdr i tolv). Vid specialundersdkningar med
multiplikationstabellen enbart visade det sig, att alla svar voro
riktiga. Fpna hade vid dessa forséle tydligen varit starkare in-
stillda pd denna begrinsade uppgift.

Till sist anfor H. exempel pd hur »ofullstindig korrekturs
kunnat vara orsak till fel. S3 vid féljande subtraktion:

1300102
S
-~ 954009

Feluppstillningen hade tydligen observerats frin bérjan.
{Strecken mellan 9 och 3 samt g och 2 angiva, att s& varit
forhallandet.) Emellertid hade fpn underldtit att skriva om och
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trott sig gd i land med uppgiften ialla (all. Det lyckades dock
inte att undantrdnga rassociationsmomentets, att man skall dra
ifrin den siffra, som stir ritt ovanfor,

I »Lesenschwiche und Rechenschwiche der Schulkinder
im Lichte des Experiments» (Abhandlungen aus den Grenzge
bieten der Pidagogik und Medizin, Heft 7, 1916} tar P. Raxscn-
RURG upp frigan om »Rechenfihigkeit und DBegabung» och
omnidmner, att bland mer dn 1000 undersikta svagtbegivade
barn ej fanns ett enda, som kunde anses fullvirdigt i arit-
metik,

Vidare redogor R. for resultatet av en jimfSrande under-
sokning av 15 goda eller medelmittiga riknare frin forsta klas-
sen i elementarskola och 15 bharn ur cn hjalpklass. Undersck-
ningen rdrde sig 1 regel Inom {&rsta tiotalet; 1 addition var
summan hogst 11. R. fAr i en del fall liknande resultat, som
jag kommit till i en undersékning, f6r vilken jag redogijort i
Svenskt arkiv for pedagogik (Individuella riknetyper, Sv. ark.
f. ped., Band III, 1915). Aven R:s anordningar vid undersik-
ningarna voro 1 mangt och mycket lika. R. kommer bl. a. till
det resultatet, att ingen rikneoperation, hur enkel den in ma
vara, sker rené mekaniskt. (I min nimnda uppsats framhailes,
att olikheten betriffande reaktionstiden miste bero pa olika
mekaniseringsgrad.)

For svrigt atkommo under 1916 endast ndgra fA smdree
uppsatser 4 omrddet. Nimmas mid D. SIARCH (A scale for
measuring ability in arithmetic), E. E. WarsoN (The college
freshman and mathematics), C. D. MEAD och ISABEL SEARS
(Additive subtraktion and multiplicative division tested, alla i
The Journ. of Ed. Psych., 1916) samt H. O. RtGG (The Ex-
perimental Determination of Standards in First Year Algebra.
School Review 24: 1916).

Av hithbrande understkningar, publicerade 1917, ma endast
namnas MaRGArET V. CoBds (A preliminary study of the in-
heritance of arithmetical abilities. The Journ. of Ed. Psych.,
January}.

I min férut ndmnda uppsats (Individuella raknetyper. Svenskt
arkiv for pedagogik, Band 1II, 1915) redogéres for undersok-
ningar pd huvudrdkningens omride. Undersékningarna givo

~ — 1¥an, K, (3, Jonssan.
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som resultat bl. a., att vissa typiska {orfaringssiitt anviindas.
Atminstone visade sig forhillandet vara si, om forséksperso-
nerna riknade ett flertal exempel i féljd. Betriffande addition
(ex. 27 + 36) kunde tre sarskilda typforfaranden pivisas:

1) 27 + 3 =30;
36 —3 =33;
30 + 33 = 63.

2) 27 + 30=757;
57 + 6 =063

3) 20 - 30 ='50;
746 =133
50 + 13 = 63.

Enligt det forsta sittet sker, som synes, en utfylinad till
nirmaste tiotal. KEfter andra forfaringssiitet tages andra ter-
mens tiotal och ldgges till hela forsta termen, varefter andra
termens ental adderas. I sista sittet sammanliggas {orst de
jamna tiotalen, sd entalen, varefter de bdgge summorna adderas.

Motsvarande tillvigagingssiit férekom ocksa i subtraktion.
Aven betriffande multiplikation och division kunde typiska f&r-
faringssatt pavisas.

1 uppsatsen redogires ocksa for understkningar angende
orsakerna till riknetypernas uppkomst. Hirvid ndmnas inlirnings-
sitt, beglvning och intresse, minne, [Grestiilnings- och upp-
mirksambetstyper som mdjliga faktorer.

Undersékuingarna, vari 12 forstkspersoner deltogo (fyra
barn i smdskolans sista klass, fyra barn i folleskolans sista klass
och fyra vuxna) fullftljdes sedan 1915 och 1916, di en mass-
undersdkning (ndrmare 1000 skolbarn i olika dldrar) {oretogs.
Harvid bekriftades 1 huvudsak, vad som framkommit 1 samband
med den tidigare undersékningen. Av redogorelsen fér mass-
undersékningen {Huvudrikningstyper, Sv. ark. £ ped., Band I,
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1918) framgir bl. a, att endast omkring 2% av farsdksper-
sonerna riknade huvudrikning i addition enligt utfyllnadssittet,
under det att 43 % riknade enligt sittet 2 och 55 % enligt siit-
tet 3. Utfyllnadssiittet anviindes huvudsakligen av mindre be-
gdvade barn. Motsvarande férhdllanden gjorde sig gillande be-

traffande de andra riknesitten.



Undersikningarnas anordning,

Som i intedningen pipekats, ha dessa mina undersékningar
gillt losandet av matematiska problem av olika svirighetsgrad:
frin svarare problem & folkskolans kurs till vad som fordras
for realskoleexamen. Ett och annat littare studentproblem har
ocksd medtagits.

Fpnal ha mestadels, och di intet annat nimnes, utgjorts
av 28 personer, elever vid ett landstingsseminarium (Alla elever
kvinnliga i dldern 17—25 A&r). Férséken ha utiérts under ut-
bildningskursen 1915—1g17. Vid kursens boérjan dgde de flesta
fpna endast folkskolekunskaper i matematik. Under under-
s6kningatnas gdng inhimtade de drygt realskolans kurs,

Vid vissa undersSkningar ha fpna utgjorts av andra elever
vid samma ldroanstalt samt av tvd | matematik mera forsig-
komna personer. Dessa sistnimnda behirskade vdl de om-
ridden inom matematiken, som genomgis {or mogenhetsexamen
{reallinjen).

Fér jimforeises skull ha dessutom en hel del riknearbeten,
utférda av folkskolans eller dess &verbyggnaders ldrjungar,
granskats, ehuru dessa ldarjungar egentligen inte deltagit som
fpor vid dessa undersdlkningar.

Samtliga fpnr ha undervisats av mig 1 matematik. Dess-
utom har jag handhaft undervisningen av seminariets elever I
andra dmnen, bl. a. psykalogi. Hirunder har jag haft tillfalle
att géra mig noga underrdttad inte blott om wvars och ens
stindpunkt i friga om matematik utan ocksd om en hel mingd

! Hidanefter anvindes [or forsoksperson beteckningen {pn.



andra forhillanden, som det wvarit av stor vikt att kidnna till
for att resultatet av undersékningarna skulle kunna bli tillfér-
litligt.

Efter forundersdkningar, varunder jag dd och di, allt efier
behov, gav instruktioner At sdvil samtliga som enskilda fpaor,
forelades (optiskt, tryckta eller skrivna) nigra problem. Svarig-
hetsgraden stegrades, ailt eftersom fpna férkovrade sig i am-
net. Fpna anmodades att {mna sival rikning (sifierbehandling)
i detalj, som ack redogérelse fiir vad som tidnkts under losandet,
allt skriftligt. Den tid, som anslogs 4t varje problem, varie-
rade nidgot men utgjerdes av hégst 40 min. Som undersik-
ningarna pigingo i klassrum (fér alla [pna samtidigt), gavs till-
sigelse om anteckning av tiden, d& arbetet var firdigt, om hela
den anslagna tiden (vilket sillan var fallet) ej togs i ansprik,
men att detta oaktat stanna kvar och syssla med andra upp-
gifter, iills de 40 minuterna voro gingna. Detta fér att ej de
med arbetet afirdiga skulle bli stérda vid de oSvrigas av-
marsch.

Som framgir av det foregdende, gillde det fdr fpna att
avgiva utsagor over forioppet vid riknandet. Under {Grunder-
sgkningarna utréntes, att fpna ej {Grforo pd alldeles samma sitt
vid utsagornas avgivande., De allra flesta ville begagna det
sittet, att de, allt eftersom eller i samma mén som analysen
av problemet fortgick, nedskrevo, vad de tinkte. Det var cn
viss littnad, menade minga, att ha det gjorda arbetet ned-
tecknat pa papperet; faran fér att glémma bort det foregiende
var didrmed borta. Man kunde genom en blick pi papperet
forvissa sig om hur man férut tiinkt, ifall man forirrade sig eller
tappade triden.

Nagra f& ansigo dock, att de av nedskrivandet kommo ur
tankegingen; de ville I8sa problemen hastigt, utan de pause-
ringar, som nedskrivandet medférde, FEfterdt, sedan preblemet
var lost, menade de, kunde nedskrivas, vad de genomgitt i
tankarna. Som utsagorna av dessa fpnr blevo timligen magra,
ansdg jag, att utbytet skulle bli bittre, om de féljde flertalets
spontant valda taktik, varfdr de uppmanades att avgiva utsa-
gorna under arbetets gang. Resultatet i friga om utsagornas
fyllighet blev ocksd genast bittre, och med fi undantag ansigo
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fpna si smdningom sjilva, att detta tillvigagingssdtt var
lika bra.

Dessa fpar (och {6r jimférelses skull dven ndgra av de
andra) fingo ocksi — naturligtvis en och en — tiinka hégt,
d. v. s. uttala, vad de under losningens ging tinkte, varunder
jag satt bredvid och samtidigt nedtecknade deras tankar samt
de siffror, de under rikningens ging nedskrevo. Dirigenom
blevo ju fpna befrinde frin nedskrivandet pd papperet. Natur-
ligtvis hade jag dd pa forhand ytterst noga satt migini proble-
men med alla deras méjligheter i frdga om 18sningssitt, si att jag
litt kunde {Grsta fpnas tankeging, som minga glnger var behiftad
med mer eller mindre svirférstieliga avbrott och utvikningar.

Sedan en mingd forundersékningar gjorts. forelades fpna.
som sagt, de uppgifter, jag utvalt. Instruktionen kunde nu
bli tdmligen kort; under forundersékningarnas ging hade fpna
kommit underfund med vad det var friga om. Hirunder f{r-
svann ocksa all onodig spidnning. Fpna hade naturligtvis frén
borjan fatt kiart for sig, att det ej var friga om nidgra betyg;
dessa undersSkningar skulle foretagas dels i vetenskapligt syfte,
dels f6r att vi skuolle fi reda pd bra 19sningssitt samt lunna
rdda bot fér en mingd fel. Ingen skulle dérfér vara ridd for
att visa sig »dums» — en sadan kinsla forspordes tydligt i
borjan av forundersdkningarna —, det kunde bli till nytta for
dem sjdlva och andra, om utsagorna sa troget som mdéjligt mot-
svarade, vad de i sjilva verket tdnkt under igsningen av pro-
blemen.

Vidare skulle var och en nedskriva, vad som for ovrigt i
friga om kinslo- och viljeliv erfors strax fére, under och strax
efter varje problems losning. Fpna anmodades att gora sitt
allta bista, for att resultatet skulle bli s& bra som msjligt. Allt
efter fpnas ligguing gavs en detaljinstruktion hir, en annan
dir. Jag forsokte pd basta sitt sitta fpna in i férhillandena
fér att fi fram ett tillférlitligt material.

I friga om vissa problem fingo fpna ga tillviga som vid
vanlig provrdkning, med undantag att i regel endast ett pro-
blem delgavs, samt att anvind tid skulle anges fér varje upp-
gift. Dessotom ha, vad seminariets elever betriffar, samtliga
fpnas vanliga provrikningar lagts till underskningsmaterialet.
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Fpna i den egentliga undersdkningsiklassen bendmnas i det
fsljande med nummerna 1—28. Fpnr ur annan klass kallas a,
b, ¢ 0. s. v. samt de tvd mera forsigkomna A. och D, resp.

Valet av problem dr hirvidlag synnerligen viktigt. Upp-
gifterna fi ej vara fér svira, ej heller for litta. Aro de for
sviara, bli de i regel olésta, och det sdger sig sjdlvt, att detta
ej kan vara dndamalsenligt. Skulle de ddremot vara for ldtta,
sirskilt i s@dana fall, dir formler med férdel kunna anvindas,
gir det hela mera mekaniskt, sman ser med detsammas, »det
stdr genast klart for en» (uttryck, som forekommit i utsagorna
under forundersdkningarna), hur uppgifterna skola lésas. Man
foljer s vigar, som genom grundligt inlirande och vana dro
timligen noga utstakade.

For att det skall bli ett tankearbete utav, som kan under-
kastas en givande analys, maste problemen, som féreliggas
fona, vara valda med synnerliz omsorg. Kan man hitta pa
s. k. allminna problem, som dartill valla dven jimiorelsevis
duktiga rdknare huvudbry (naturligtvis skola ocksd svagare
riknare Hga forutsittningar att 1&sa dem), innan losningssittet
stir Iklart, dr detta mycket fordelaktigt. I fraga om de all-
minna problemen givas stérre svingram, bittre tillfille f6r den
enskilda fpn att anvinda just sitt siregna tillvigagangssitt, di
ej ndgon sirskild formel klavbinder. For jimforelses skull ha
dock dven nagot formelproblem som ock en sifferuppgift del-
givits.

Da dylika allmidnna problem foreldggas, behtver man ej
heiler vid beddmandet av utsagorna och riknearbetet ia sd stor
hinsyn till fpnas olika stdndpunkt. Att jag i detta hinseende
lyckats vilja ritt vil, bevisas dirav, att det ibland intriffat, att
styva riknare anvint lika ling eller t. 0. m. lingre tid for 15-
sandet av en uppgift dn mindre forsigkomna., For dvrigt ha
fpna under undersdkringarnas ging blivit allt jimnare i fraga
om rikneformiga.

De tio uppgifterna, som forelades fpna vid huvudunder-
sOkningarna, voro féljande:

1) En bonde fick av en granne penningar f6r att i staden
kopa 67 kg. vetemjdi, men som priset pd detta hade stigit,



fattades honom dirtill 1,34 kr,, han képte dirfér blott 61 kg.
och fick di 22 &re dver. Vad var priset pi 1 kg. mjsl?

2) Frans och Adolf spelade med kulor. Frans vann forst
av Adolf alla hans kulor. D4 gick Adolf och képte ytterli-
gare 24 kulor och bérjade sedan dter spela med Frans, varvid
ban vann av honom tillbaka alla de kulor, som han férut for-
lorat och 16 kulor till, varefter spelet upphérde. Da hade
Frans 30 kulor och Adolf 57 kulor. Huru ménga kulor hade
vardera [rin borjan?

4) Ett spannmalsforrdd skall forslas till staden. Tages det
i 12 lass, miste man ldigga 2 hl. mer pd varje lass, dn om det
tages 1 13 lass. Hur minga hl. utgjorde fGrridet?

5) Pd ett stycke tyg fértjinar man 30 %, om det siljes till
ii,es pr m. Till vilket pris for m. kan tyget siljas, om man
nsjer sig med 20% vinst? (Givet i realskolexamen h.t. 1913.)

6) En oppen cylindrisk bigare utan lock skall {6rgyllas pé
insidan. Vad kostar {orgyllningen efter ett pris av 1 kr. pr
cm?, om bigarens inre méitt Hr: diametern 114 mm. samt
héjden 17,5 em? {Givet i realskolexamen v. t. 1911)

7)1 250 svenska enkronor finns det 1,5 kg. rent silver.
Hur mycket viger ett sidant mynt, di dess silverhalt dr 8o %?
(Givet i realskolexamen v. t. 1914.)

8) Pi en jirnvig med dubbla spir métas ett snilltdy och
ctt godstdg. Det férra ar g3 m. langt och gir med en has
tighet av 16 m. i sek. Det senare dr 232 m. idngt och gér g
m. i sek. Hur ldng tid atpdr for tdgen att fullstindigt passera
varandra? (Givet i realskolexamen h. t. 1908))

9) Vid en eldsvdda sattes i glng en spruta, vars behillare
innehdll soo liter vatten. 3 min. senare bérjade man Gsa vatten
diri med 2 kirl, av vilka dct ena rymde 8 och det andra 8,5 1.
Det férsta témdes g, det andra 8 ggr i minuten. DA sprutan
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varit i gang i 20 min,, var den tomn. Hur mycket vatten ut
kastade den 1 minuten? ({Givet | mogenhetsexamen — latin-
linjen - V. t. 1905

10) Man kan transportera 10 tunnor vete, 12 tunnor rig
och 1§ tunnor havre en viglingd av 6 mil for 76 kr. Om nu
frakten pad denna led berdknas blott efter vikt och véglangd,
och 4 tunnor vete viga lika mycket som 3 tuunor rdg och
lika mycket som 35 tunnor havre, hur manga tunnor vete kan
man di transportera dir 10 mil f6r 50 kr.? (Givet i mogen-
hetsexamen -— reallinjen — v. t. 1901.)

T det f6ljande angivas ovan anforda exempel sdsom ex. 1,
ex. 2 — — ex. 10,

Féljande tabell utvisar, huru dec olika fpna lyckats vid ut-
raknandet av uppgifterna {r = ritt, { = fel resultat, o = rdk-
ningen outférd, — = ¢j deltagit),

Vid borjan av utbildningskursen idgde de flesta fpnr inte
mer dn folkskolekunskaper it matematik. Sedan behovliga delar
av folkskolckursen genomgitts och teorierna angdende ekva-
tioner av 1.a graden med en obekant inhdmtats under borjan
av kursen, forelades angivna uppgifter med témligen jimna
mellanrum.  Som sitfrorna i tabellen angiva, ha problemens své-
righetsgrad ej dkats fullt si mycket som fpnas riknefrmiga —
procenttalen f6r ratt 1ésta uppgifter stiga 1 timligen jimn f61jd
frin det 1:a till det 10:e probiemet. Att procenten for ritt
riknade uppgifter i hérjan blivit s& lig, beror emellertid till en
del pd att {pna d& ofta riknade fel pa rena bagateller. T. o. m.
fel 1 friga om multiplikationstabellen férekommo vid [8sandet
av de firsta uppgifterna. Efter stérre trining minskades s-
dana slags fel betydligt.

Av tabellen synes vidare, att fpna, sirskilt i botjan, nga-
lunda varit lika styva riknare. Resultaten (rdtt riknade upp-
gifter) for de s#rskilda fpna variera mellan 40 och 100 %. Me-
deltalet dr 69%. Av fpna ha 15 st. nitt 6ver denna medel
procent, 13 st. ha stannat under. Dessa procentsiffror stimma
f. &, fgrhallandevis vitt vdl &verens med de matematikbetyg,
som f{pna erhéllo. Av de l18sningar, som betecknats med o (€]
utforda ldsningar, vilka ju dro ett forsvinnande fital}, ha vid
denna berdkning { procent sidana, som med all sannolikhet
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Tabell 1.

Anmalet Avvikelse

Fpn Ex. Ex. Ex.|Ex. Ex Ex. Ex.|Ex. Ex. Ex. r%i_tt'réikn fr. 1}1ede1-
1 2 314 5 6|78 9 10 cx.clcl;;:o- pro(zchﬁten
! flr r|r | f|r| g1 v + 1
2 T r T { t r f 8c F11
3 r r £ f@r t i 10 —129
| fFRc @i ¢ f r 56 —13
5 T T r T r T T 100 +31
é f ¥l £ r r 80 411
7 fREf _ofr f o r 40 —29
8 cr r ¢ r f r r go +21
9 Py 6 £ v o f 40 —2g
10 f o« r I i T T to -9
11 r@ £ r g ¢ f t 6o -9
12 t I . N T f t 60 — g
13 v rg Of oy ¥ r r 8a +11
1 £ f t f r 4] H 50 —1Q
15 f f v r I ¥ r éo - g
16 r 0 f r t r . f 50 —19
17 I g gr 1 r r $o 411
18 r fT®r r 3 r go 121
19 r o f|r el r 90 +21
20 r £ r *r r f t 70 41
21 roor r f 1 r r 8o +1n
22 r [t ¢ o o f 50 —19
23 f — r r r T 88 +19
2] r r r r r I r 100 431
2, £l f r T r r r 6o — g
26 r r r f|r r | * g0 +21
27 r fgrl | — f It 56 —1I3
28 f tWlre v BT T 70 + 1
Antal ritt
:Lilm%ex. s7 sz 78 6o |4 79 71 ¢ ‘ 82 69
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skulle ha blivit ridtt lésta, om fpn fatt tillrdcklig tid pd
sig, hanforts till gruppen ratt losta uppgifter, andra out-
forda, dir fpn tydligen kommit in pd fel vig, till gruppen
oritt losta.

Av utsagorna och av utfrdgningar har framgatt, att {orst
en period kommer, varunder fpn vantar pa vad som skall komma,
undrar ¢ver hur hon skall lyckas o. s. v. Dit kan ock hin-
foras den forsta orienterande genomlisningen. Si kommer en
huvudperiod, varunder det egentliga arbetet utfores.  Sedan s
lgsningen dr firdig, intrdder en efter-period, varunder fpn medi-
terar Over losningens riktighet, problemets svarighetsgrad o. s. v.
Att dra ndgon bestimd grins mellan de olika perioderna torde
dock knappast vara méjligt.

Vidare har man tydligt kunnat se, att fpna, som naturligt
ir, sokt sonderdela problemen i sirskilda, enklare bestinds-
delar. En analys siledes. Visserligen har denna analys ej
skett lika grundligt och minutidst hos alla. {Detta har framgitt
tydligt vid jamfGrelse mellan de olika utsagorna angdende samma
uppgift.) Hos ett fatal fpor t. o, m. mirktes inte mycket av
analysen; hela det komplex, som utgéres av problemet, har
inte undergitt just nigon medveten upplisning. Liksom in-
tuitivt eller pd méfd har fpn huggit in ndgonstides, utan att
egentligen kunnat gora sig reda for, varfér si skett., En del
ddremot ha sdndersmulat uppgiften grundligt, liksom gnagt bit
for bit pd det tankeproblem, som representeras av uppgilten.
Manga intogo dock en mellanstillning; en tydlig analys om
ock ej si utomordentligt grundlig. Sedan denna blivit verk-
stidlld, har ndgot delparti av problemet angripits, varvid detta
delparti antingen genast eller efter ytterligare sdnderdelning
satts i samband med andra — en syntes —, for att fpn
si sminingom skulle f& reda och ordning pd det hela, d. v.s.
for att si sminingom kunna 18sa uppgiften. Men om det all-
manna tillvigagingssiittet har varit sddant, si forefunnos dock
olikheter i minga visentliga detaljer.

Har man da hos fpna kunpat finna nigra sidana olikheter,
skilda forfaringssitt, som i regel gitt igen hos en och samma
fpn vid 16sandet av de clika uppgifterna? Och kan man med
fog ge foretride, ge stérre virde it ett visst tillvigagdngssiitt,
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jimfért med ett annat? P4 dessa frigor skola vi med ledning
av de 28 fpnas utsagor 6ver de anforda uppgifterna forscka
ge svar.

Problembehandiingen réner emellertid inverkan av vissa
faktorer av huvudsakligen yttre karaktir. Problemens formu-
lering och egen beskafienhet, den anvinda riknearten, proble-
mens svarighetsgrad, inldsningssitt o. s. v. dro sidana fak-
torer.

For att utrdna i vilken médn dessa [Grhillanden spelade in
vid problembehandlingen, anstiilldes sarskilda f6rsék. De an-
ordnades si, att fpna indelas i tvd (nfigon glng flera) likvirdiga
grupper. Vid denna indelning i grupper férfors si, att fpna
ordnades allt efter procent ritt riknade uppgifter (samtliga
provrikningar, som varit fére, togos i betraktande) med
den bista rdknaren forst, sd den nidst bista o. 5. v. till den
simsta. S4 fordes wmir 1 till den f(érsta gruppen, nir z till
den andra, mr 3 till den férsta, n;r 4 till den andra o. s. v.
eller ocksd mir 1 till den forsta gruppen, nir 2 och nir 3 tili
den andra, mir 4 till den firsta o. s. v. Det gillde natur-
ligtvis att A medelprocenten for de bida grupperna si lika
som mojligt.

Det giilde exempelvis att atridna, vilken inverkan formu-
leringen hade p& problembehandlingen. Problemen (samma
matematiska operationer) delgivos i tvd (nigon glng flera)
formuleringar. Den ena gruppen farelades den ena, den andra
den andra formuleringen. 53 anstilldes sutsagoftrsoks pa sitt,
som forut angivits.

Vidare anstilldes vanliga rikneforssk, varvid den ena grup-
gen férelades en av formuleringarna av problemet, den andra
en annan. Fpna skolle som vid vanlig provrikning avlimna
alla detaljrikningar, samt ange tiden, som dtgltt f&r varje
exempel. 1 regel forelades endast eti exempel #t gingen
och for Gvrigt under sd lika forhdllanden som méjlige. Klart
dr, att de forelagda problemen vore alldeles obekanta for
fpna. Av tidssiffrorna och ritt eller felprocenten erhélls pa
detta siitt en mitare pi problemens (d. v. s. de olika formu-
leringarna o. s. v.) svarighetsgrad.



D4 det dr av stor vikt {6r beddmandet av resultaten av
huvudundersékningarna (rérande de individuella olikheterna)
att fA klargjort, hur dessa yitre faktorer inverka, ochi vad mén
man kan eliminera bort dem, ha {érséken angiende dessa hir
behandlats f&rst.



Problembehandling och uppgifternas formulering,

Bl. a. forelades foljande tre formuleringar for fpna (dessa
voro uppdelade 1 tre likvirdiga grupper):

Formulering 1: 27 man crhdllo 3 kr. om dagen; 53 av
samma arbetslag ligre dagspenning. Berikna denna, di vecko-
avldningen var 1122 kr.!

Formunleving 2: Ln arbetsgivare anstillde ett antal arbe-
tare. De lkunnigare arbetarna, som voro 27, erhollo 3 kr. om
dagen. De &vriga, som voro 353, erhdllo ldgre dagspenning.
Hut mycket fick var och en av dessa om dagen, di veckoav-
léningen for samtliga uppgick till 1122 kr.?

Formuleving 3: Endr skordearbetet bridskade, anstillde
en godsigare ett antal extra arbetare. Han dmnade férst ge
dessa extra arbetare samma betalning, 3 kr. pr dag, som god-
sets fdrutvarande jordbruksarbetare. Men det befanus, att som-
liga av de nyantagua voro ovana och ¢j kunde utféra si virde-
fullt arbete som de andra. Det bestimdes da, att de sdmre
arbetarna, som voro §3, skulle f3 néja sig med ligre dagspen-
ning. De bittre av de nyantagna skuile erhiila den dagspen-
ning, som godsiigaren ursprungligen dmnat ge alla. Hur stor
dagspenning erhéllo de simre extra arbetarna, di veckoavls-
ningen fér alla nyantagna uppgick till 1122 kr., och di de bittre
arbetarna av dessa voro 27°

Som synes, dr det samma problem; det matematiska ut-
trycket och utrikningen bli i alla tre failen lika. Ha da de
olika grupperna haft samma arbete vid 1osandet, eller erbjuder
den ena framstillningen stirre svarigheter dn den andra? Det
foljande ger svar pa frigan.
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Forst ma di anforas ndgra typiska utsagor! frin de egent-
liga fpnas tre grupper:

Fpn 27 (Formulering 1): »—— — -— jag undrade pd ut
trycket '53 av samma arbetslag’, om de 27 vore inriknade
didr cller inte. Men det dr vil inte si. Det giller nog att fa
reda pid huru mycket de 53 fortjinade. Men det stir ju, att
de fingo 1122 kr, D& skulle exemplet vara list, men det kan
ju inte vara mojligt. Det menas nog, hur mycket var och en
fick., N4, det ska snart vara utriknat. 1122 delat med 33 (s&
foljer utrdkningen av detta). Men detta blir ju mycket mer &n
3 kr., och de skulle ju fi mindre, [Hur ska det férklaras? Far
vil ldsa igenom uppgiften noga. Varfér ndmnas de 27 arbe-
tarna? Ska de kanske riknas med? Foérmodligen dr det sd.
1122 &r vil fér allesamman. D3 fir jag dra ifrdn de 27 arbe-
tarnas avldning. Det blir 27.3. Men det var ju en hel vecka,
det glomde jag alldeles hort forut. Alltsd 27.3.6 =486. Sa
1122 — 486 — — —».

Fpn 11 (Formulering 2): »— — — Under det jag
laste, fann jag, att de 27 arbetarnas avléning skulle dras ifrdn
1122 kr. Det blir 27.3, som ska dras ifrin. Kom att tinka
pi att det var 6 dagars betalning, siledes 27.3.6. Det blir
486 kr. Detia ska dras ifrdn. Resten ska de 33 arbetarna ha,
d. v. s 636 kr. S& mycket fir de pid 6 dagar och pd en 106
kr. s3:delen dirav eller 2 kr. blir den efterfrigade dagspen-
ningen — — —»,

Fpn 135 {Formulering 3): »— — — och sdg, att det
var ett forfarligt 1dngt och trikigt exempel. Svirt att fi reda
i det hidr, Nej, det var fér minga slags arbetare. WNen jag dr
vil tvungen att béirja pi ninstans. M4iste lisa igenom ett slag
igen. Under ldsandet fsll det mig in, att jag skulle klara upp
de 27 arbetarna forst. De fingo ju 3 kr. am dagen. Ska se
eflter, att det verkligen var sd. Jo, det tycks vara 3 kr. Men

1 Med undantag av vissa ytterst smi sprakliga férindringar (i {riga om
interpunktion, utskrivandet av férkortningar o. s. v.) foreligga utsagorna hir
i ursprungligt skick. Utsagornas fdrsta och sista delar, behandlande for- och
efterperioden resp. av problembehandlingen, uteslutas hidr, enfr de i detta
sammanhang ef ha nigot intresse. De innehalla intryck frin tiden fore och
under genomlisandet av uppgiften samt efter {osningens verkstillande.
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de fdrutvarande arbetarna? Det hdr far jag ingen klarhet i!
Trikigt att ldsa igenom igen, men det finns ingen annan rid.
27.3==81. 81 Lkr. skulle dessa ha fortjiinat, Kom att tidnka
pa att det var en vecka, som wvil var. Alltsd blir det 81.6~
486. 54 mycket for de 27. Men hur skall jag sen biira mig
at? Fir vil ldasa igen. 1122 fingo de allihop. Siledes 1122 —
486 = 636, som skall delas med 6 fir att f3 f6ér en dag. Detta
ska sen delas med §3 — — —».

Om man jimfor utsagorna, finner man, att formuleringarna
1 och 3 resp. villat mera besvir dn formuleringen 2. Varpd
kan di detta hera? I 1 synes fattigdomen pi ord gora det
svarare. »Veckoavloningen {6r samtlicar saknas i denna formu-
leting och har ocksd i regel vilselett riknarna. Visserligen
forekommer uttrycket »av samma arbetslags, som ju hor sam-
manstillas med veckoavloning och ger samma betydelse, men
denna formulering &c ovanligare och iote alls si tydlig som
den i 2.

Av utsagorna att déma synes for évrigt formulering 1 sakna
de instidllande momenten, som finnas i 2 ach 3. Sifferuppgifl
terna komma [6r bradstSrtat, utan att det d#r klart, vad det dr
friga om. Eluru »om dagens, sarbetslag» och sdagspennings
ge itskilligt vid handen hirvidlag, synas de rikoande ej enligt
t ha blivit s4 ledigt inférda i situationen som enligt 2.

Men denna instillande del av formuleringen kan ocksid bli
for ling och wvidlyftig. Detta dr tvdligen fallet i 3. Denna
formulering dr av allt att doma alltigenom {6r langrandig.
En del onddiga detaljer f6rekomma, som endast forsvara rikne-
arbetet. Man har svdrt att dra fram det visentliga ur den
vidlyftiga texten. Detta har gétt igen hos samtliga fpar. Vis
serlipen kan det ju tyckas, som om problemet skulle bli dskad-
ligare, dirigenom att de fGrekommande uppgifterna bli fylligare;
man borde ju bli mera insatt i hidndeiseforloppet. Detta kan
ju vara sant, men for rdkningen dr denna fyllighet fullkomligt
onddig och genom sin ordrikedom ocksd tyngande och skadlig.

En sak, som vallat de anférda tre fpna besvir, &r, att de
ej fAtt klart for sig eller glomt bort, att det var veckoavldning.
ej dagavloning. Visserligen har ingen av dem kommit fel, men
problemet hade otvivelaktigt I9sts pd kortare tid, om ett f&r-
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tydligande, exempelvis »6 arbetsdagar i veckan» fogats till.
Det var endast en enda, som riknat med 7 dagar i stillet for
6, och tilligget hade mihinda ej behdivts av denna anledning.
Men forefintligheten av uttrycket skulle helt sdkert {Grhindrat,
att manga fpnr i mer eller mindre grad blivit forsinkade i arbe-
tet pd grund av att de gjort sig skyldiga till férbiseende av
samma slag, som dterkommer i utsagorna hir férut.

Samma problem har delgivits nigra andra fpnr i inte mindre
in Atta olika formuleringar. Dirvid visade sig formulering 2
med tilligget om & arbetsdagar vara den lidttforstaeligaste och
ge bista resultatet vid ritkningen.

Sa till rikneforsdket betriiffande det anférda problemet med
dess tre olika formuleringar. Grupp 1 delgavs formulering 1,
grupp 2 formulering 2 och grupp 3 formulering 3. Resultatet
framgir av (6ljande tabeil.

Tabell 2.
Medeltal anvind Medeltal riteril-
td i min. nade ex. i 9%
Grupp 1 11,5 66,7
Grupp 2 7,8 88,0
Grupp 3 13,3 77.8

Under det att grupp 2 i medeltal anvinde 7,8 min., be-
hovde fpna i grupp 1 och 3 ungefir dubbelt si lang tid. Det
forefaller kanske en smula egendomligt, att den korta formule-
ringen 1 Lkridvt sit lang tid. Men om man tar den hir {6rut
anférda typiska utsagan i betraktande, erhilles (drklaring,
Vederborande ha pi grund av den korta och diirigenom ej fullt
s tydliga texten kommit fel, vilket upptickts, forst sedan ett
visst arbete utférts och en viss tid forrunnit.  Visserligen ha de
alira flesta kommit ritt till sist, men ett par fel fir dock helt
sikert tillskrivas den svéirare analysen betrdffande formuleringen.
Medeltal procent ritt riknade ex. ar fér denna grupp 66,;.

Att grupp 3 skulle behéva relativt ling tid med sin formu-

3 —stés. K. G. Jonsson.
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lering, férefaller ju naturlige. Hithdrande férut anférda utsaga
ger ocksd vid handen, att det vallat mycket besvir att leta
fram de visentliga partierna av den ordrika texten. Tiden for
denna grupp dr ocksd den liingsta, 15,3 min, Réttprocenten ir 77,8

Problembehandlingen iir av detta att déma avsevirt bero
ende av formuleringen. Réiknearbetet lar mera irrande karakiar,
om formuleringen ej ir tillfredsstillande. Den blir irrande Le-
triffande allt f8r kort formulering darfér, att rdknarna ej fullt
fatta innebérden av uvttrycken {de md sedan vara fullt riktiga i
sprakligt avseende), enidr dessa dro allt {6r abstrakta och inte
alldeles si vanliga och littforstaeliga. Svirférstieliga uttryck
kunna ju ocksda forekomma i relativt ardrik text, men det dr
svirare att enkelt och tydligt formulera en uppgift, d4 ordan-
talet skall nirma sig minimum.

Aven vid for ordrik text blir raknearbetet litt irrande.
Man har att dras med en del ovisentliga eller rent av obehév-
liga detaljer. Innan dessa hinna elimineras, ha minga avvi-
kelser hunnit eller mést goras. Vidare kan ridknearbetet (3t-
minstone (6r nybérjare) fi en irrande karaktir, pid grund av att
ett kort, klargérande, instdllande uttryck, som med ens fér den
riknande in i situationen, saknas.

Formuleringen maste vara avpassad {6r den riknandes st3nd-
punkt, i varje fall fir den inte vara onodigt svir. Vad de i
dessa understkningar deltagande fpna betrdffar, har framgatt,
att stor oklarhet -— i mycket stérre utstrickning dn man skulle
ha trott — férefunnits i friga om mera abstrakta, mindre van-
lign ord och uttryck. 1 regel torde man i vira skolor dver
skatta clevernas utveckling och fdrmiga hirvidlag. Kommer si
hiirtill, att formuleringen innehdller en anhopning av bestimningar
{exempelvis en massa bisatser), blir den sprikliga analysen #dnnu
svdrare att utfora.

I detta sammanhang ligger det nira till hands att friga
sig, om vira larobocker i rikning halla mittet betriffande pro-
blemens formulering. Den, som gér sig besvir med att genom-
forska hithérande lirobokslitteratur, finner alldeles visst en del
problem med otymplig text i vira ildre lirobscker. Erkdnnas
maste, att man i de yngre synes ha strivat efter, att ge pro-
blemen en klar och littférstielig formulering. Emellertid kunde
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och borde det vara dtskilligt bittre, vilket torde framga av det
foljande.

I »Lirobok i tikning for realskolan» {Méller, Larsson och
Lundahl, tryckir 1910, ex. 610 & tredje drsklassen) dtetfinnes
foljande uppgift: - En husmoder kipte 24 kg. lingarn a 2,60
kr. pr kg. for att dirav lita viiva ldrft. Av varje kg, garn er-
haller hon 35,5 m. larft, och hon betalar vdverskan 30 &re pr
m. Hur dyr blir varje m. larft? —

Problemet férelades i denna formulering den ena gruppen
(fpna vore indelade i tva likvirdiga grupper). En typisk
utsaga:

Fpn 14: »— — — Fir vill férsdka rikna ut hur mycket
de 24 kg. kostade. Det idr 24.2,60 —62,40. Hon erhsll §,s m.
av varje kilogram. Alltsd 24.3,5 = 132. Men vu ser jag, att
det dr fripa om priset pr m. och ej for alltthop. Vivningen
kostade 0,30 kr. Ett kg. garn kostade 2,6e. Av ett kg. erhilles

5,5 m. Alltsd kostar 1 m. 25° " Hela priset blir dd 0,30 +
5.3 5.5
Men di kommer ju inte 24 med. Det mitte vara galet pi ni-

got sidtt. Far vil rikna i alla fall, som jag tdnkte i hérjan.

?da

Det kostade 62,40, ocli det blev 132 m. Da kostar 1 m, 6_ R s P
132
53 ldgger jag till de 30 Grena — — —-».

Som synes, villa de {or problemets lgsning dverfladiga 24
kg. atskilligt bryderi. Det matematiska uttrycket (om nu de
24 kg. tagas med) {6r priset pr m. blir tydligen:

24.2,60 - 24.5.5.0.30
24. 5.5
24 (2,60 - 5,5.0,30)
24 .55
2.60 ~ 3,5.0,30
5.5
2,6

[=]
= - + 0,30,

55
vilket visar, att uppgiften om de 24 kg. ej dr behdvlig.




Den andra gruppen delgavs samma problem i f6ljande form: —
Ett parti lingarn kastar 2,60 kr. pr kg. Av varje kg. garn er-
hdlles 5,5 m. ldrft; vavoningen kostar 30 tre pr m. llur dyr
blir varje m. l&clt:

Problemet blir visserligen enligt denna formulering mera
sopersonligts, men dirmed vinnes, att de dverflidiga z4 kg
forsvinna. Aven angfende denna formulering mi en karakteris-
tisk utsaga anforas:

Fpn 25: »— -— — att det var ett litt exempel. En m.

kostar ju 20 84 de 30 drena till. Braket gar kanske jimnt
3.5
upp - = o
Hir rdder ingen tveksamhet anglende tillviigagingssittet.
Att detta tll storsta delen berott pd formuleringen, torde
vara visst.
Samma formuleringar delgivos de bida riknegrupperna pi
satt, somn [6rut angivits. (Vixling och variering grupperna

emellan f{éretogos allt som oftast.) Resultatet blev fgljande:

Tabell 3.

Medelral anvind Medehalrittrikn.

tid 1 min. ex. i %
Grupp 1 11,6
Grupp 2 9,1 100

Resultatet anger tydligt, vilken formulering som varit mest
litthanterlig. Sidrskilt mi markeras, att formulering 1 tog si
mycket lingre tid. Det var den gverflidiga uppgiiten, som
fororsakade, att problembehundlingen fick en helt annan karak-
tir, in om den inte hade funnits.

Ett annat problem ur samma lirohok (ex. 170, fjirde &rs-
lkursen) lyder si: — Dcla 80 i tvd delar, s att den ena delen
minskad med 2 blir 7 ginger si stor som den andra ékad med 21 —

En utsaga frin en fpn, som missuppfattat texten {vilket
betriffande denna uppgift dr mycket vanligt), lyder:



Fpn 12: »-- — — Kallar jag den ena delen for x, s& blir
den andra 8o0-—x. Den férsta delen minskad med 2 blir da
x#— 2. Detta skall vara lika med 7 ginger den andra delen.
Men sd skall det dkas med 2. D4 blir vil ekvationen si hir:
xr—2=7(80— x)+2. (53 foljer utrdkning pa vanligt sitt, varvid
x blir lika med 70,5.) Ska det bli ett ojamnt tal? Jag har nog
riknat fel. Fir vil studera talet ett tag till. — 7 ginger den
andra delen &kad med 2. — Det stdr ju 'ckad’ och inte, som
jag tyckte, ‘6kat’. Vad betyder det di? Ska det minskas,
innan jag tar det 7 ginger, eller hur kan det vara? Sitler opp
det s, far jag se, hur det blir. r—2=7(Bo—x}2);r—2=

=560 —7r+14; v }70=560+14+2; Bre=3576; x= “;s =72.
Nu fick jag ett bitire tal, troligen ska det vara s& — — —»,

Den andra gruppen erhdll foljande formulering av proble-
met: —— Decla 80 i tvd delar si, att om man okar den ena delen
med 2 och tar, vad man di fir, 7 glnger, sd blir produkten
lika med den andra delen, minskad med 2. — En utsaga:

Fpn 28: »— — — Om jag nu kallar den ena delen for x,
s& maste den andra bli 80— 2. Men hur ska jag fa upp nigon
ekvation? Ja, nu fick jag det klart, det blir 7 (v + 2)--80—
—r—2 — — —3,

De fpnr, som erhéllo denna formulering, begingo intet miss-
tag, matsvarande det som gjordes med anledning av den dunkia
punkten sdkad med 2». Lirchokens formulering dr visscrligen
sprakligt rilktig och uttrycker, vad som &syftas, men dnda, kan
man sdga, har den inte varit fullt tydlig for fpna. (Héinsyn
miste ju tagas till den st&ndpunkt, fpna intogo.) Detta be-
kriftas av resultatet betriiffande rdaknegrupperna:

Tabell
Medeltal anvind Medeltal ritt rikn.
tid 1 min. ex. i 9%
Grupp 1 749 64,3

Grupp 2 6,2 92,9
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Visserligen dr tidsskillnaden inte s stor betriffande de biagge
grupperna, men inte mindre dn 5 fpnr ha begitt samma fel,
som dterfinnes i utsagan hir f6rut (fpn 12), och latit sig noja
med det resultat, som erbillits. Den andra formuleringen in-
bjuder inte till motsvarande felgrepp.

I »Folkskolans riknedvningars av K. P. Nordlund (tryckir
1900, ex. 6y, sid. 160) forekommer féljande problem: — En
gosse skulle berdkna 786-falden av ett tal. Han erhdll till svar
5706, vilket ej &dverensstimde med det svar, som facitboken
angav. Felet hade uppkommit darav, att gossen ordnade siff-
rorna, som motsvarade 6-falden, 8-falden och 7-falden av det
tal, som skulle mingfluldigas, pad samma sitt som vid samman-
laggning., Vilket tal mangfaldigade gossen? -- kn karakteris-
tisk utsaga:

Fpn 26: »— — — och tyckte, att det var ett kringligt
tal. 786-falden betyder vil, att han multiplicerade 786. Emel-
lertid blev det fel. Han erhdll 57¢5, som var oriktigt svar.
54 ldngt begriper jag talet. Men sen stdr det stilla f6r mig.
Han ordnade siffrorna fel. Saledes tycks gossen ej ha multi-
plicerat fel. — som motsvarade 6-falden, 8-falden och 7-falden
av det tal, som skulle mingfaldigas. — Detta forstir jag inte. —
falden av mdngfalden. — Nej, detta kan jag ej reda ut. Fir
vil tinka mig, hur man kan rikna fel vid multiplikation. 786
var en faktor, sa mycket dr sdkert. Den andra soker man.
Hade han riknat ritt, si hade det blivit 786.x = 5706, dir x
ir den sdkta faktorn. Men nu rdknade han fel. Han satte upp
som vid sammanliggning. Nu bérjar jag f(orstd. Han satte
upp ental under ental, tiotal under tiotal o. 5. v. Men de tal
han fick, var ju 6 ganger, 8 ginger och 7 ginger faktorn som
sGkes. Men i talet stir ’motsvarande’. Men det miste vara
s& i alla fall. D& &r det ju inte sd svart. Han tog 7 glnger +
+ 8 ginger + 6 ginger faktorn. D3 blir det 71 4+ Sxr 4+ 6x=
= 5766 — — -—».

Samma problem, formulerat pd annat siitt, lydde sid: -—
Ett visst tal skulle multipliceras med 736, Som svar erhslls
5796, vilket emellertid var fel. Felet hade uppkommit diri-
genom, att de vid multipliceringen upplkomna talen satts ritt
under varandra, som vid addition. Vilket var talet? —
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En utsaga dirom:

Fpn 19: »— — — och liste en ging till, varunder jag
fann, att den ena faktorn var kind och den andra séktes. Som
svar erholls §796, som var fel, eftersom siffrorna uppsatts oritt.
Jag antar, att 786 skulle multipliceras med 234. D4 blir det
sa hir, om jag sitter upp med samma fel:

234
786
1404
1872
1638

4014

4914 svarar nu mot 5796, Men 4914 dr summan av 7. 234,
2.234 och 6.234. Alltsd dr 5706 summan av 7.1, 8% och 62,
si jag kallar talet for . Det blir di s hdr: 724 8x 1 6x ==
== 5796 — — -2

Det svira i den forsta formuleringen synes vara det mindre
vanliga uttrycket »faldens. Sirskilt nir det blivit anhopning
av dessa uttryck, har det blivit svarfattligt for fpna. Vidare
har ordet smotsvarades fororsakat tveksamhet. Formulcringen
av problemet idr f6r Ovrigt typiskt for f{orfattaren till den liro-
bok, varur det ir himtat. Att den inte ir lattfattlig, dr emel-
lertid sikert.

I den andra formuleringen {Srekommer diremat helt van-
liga uttryck. Att detta varit underlittande, har ofortydbart
framgatt av utsagorna och rikningarna. Pédpekas bdr ocksa
sittet att Askddliggbra, som fpn 19 betjinat sig av. En dylik
fingerad framstiillning dr vid somliga problem ytterst virdefull,
endr man ddrigenom fir cn klar gverblick av situationen.

Riknegrupperna erhéllo angdende detta problem foljande
resultat:
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Tadell 5.
I |Medelml anvind |Medcltal rattrako.
' | tid i min. ex. i 9% |
! “ !
Grupp 1 | 29,0 | 57 l
Grupp 2 | 18,3 | v8,6

Som synes, dr tiden for den férsta formuleringen dryga 10
min. lingre dn f6r den andra. Rikneresultatet iir ocksd synner-
ligen daligt for grupp 1. Anmirkas boér ock, att tvd fpor i
denna grupp e€j hunno fi nigot resultat under den anslagna
tiden (40 min.).

Féljande uppgift dr himtad frin » Aritmetisk exempelsam-
ling» av L. T. Larsson och N. Lundahl (tryckar gg, ex. 873,
sid. 88): — Patron Y., som hade 225 hl. rig att silja, blev den
1 oktober {6r den bjuden 8 kr. pr hli. Harn ansdg detta var
for litet betalat, varfor han beslot vianta med fors@ljningen, till
dess ragpriset blev hdgre. Den 15 februari féljande &r erbju-
des han 826 kr. pr hl, vilket bud han antager. Rigen har
under tiden torkat in 2 %. Vaon eller forlorade han pi drdjs-
malet med forsiljningen, dd han under tiden kunnat erhalla § %
rinta pd sina penningar? —

Denna formulering delgavs grupp 1. Grupp 2 erhsll {ol-
jande: — Y. blev bjuden 8 kr. pr hi. for 225 hl. rdg. Han vin-
tade emellertid, tills han fick 8,0 kr. pr hl. D4 hade ragen
torkat in 2%. Vann ecller fotlorade han pd drojsmilet (1 okto-
ber till 15 februart), di han under tiden kunuat f8 5 9% rinta
pd sina pengar? —

Av utsagorna att doma har den forsta formuleringen verkat
himmande genom sin Hngd. Att det var en »patron», att
shan ansig detta vara for litet betalats, att »han beslét» o. 5. v.
iro for uppgiftens losande alldeles onddiga moment, som verka
tyngande pa texten. Visserligen behovas ofta nigra ord, som
verka instillande pd den riknande, men darav f6ljer ej, att en
mingd alldeles oviisentliga detaljer skola medtagas,

Raknegruppernas resultat ge stod at detta pastiende:



A

41
Tabell 6.
+ Medelial anvind ‘ Medelzal rart rikn.
: ! tid 1 min. : ex. 19 |
Grupp 1 17,6 ' 85,7 ‘
Grupp 2 ‘ 15,9 85,7

Ur »Sifferrdkneldra» av C. A, Nystrom (tryckar g6, ex.
390, sid. 41) dr féljande hamtat: - Erik var 18 dr gammal, ndr
han kom till en hégskola. Sedan han vid uttridet dar tillbragt
} av sin dlder, blev han jordbrukare, Hur gammal var han di? —

I En utsaga:
Fpn 4: »— -— — tar jag naturligtvis  av 18 och lagger
< .. = o I
’ till, s fir jag aldern, som efterfrigas. 18 + . 18 = 204- -
7

Flera av fpna ha i likhet med denna ej varseblivit fallan
| utan helt enkelt tagit 18 som utgdngspunkt. »18 ir gammals
‘ och »av sin Alder» synas ha sammanforts i medvetandet mied
suggestiv kraft, Uppgiften kan gott tjana som typ for s. k.
problem smed falias. Strykes »vid utfridet», torde fillan bli
dnnu farligare,

Den andra gruppen delgavs samma problem under denna
formulering: -—— Lrik var 18 dr, dd han kom till hégskolan. Sedan
han dir tillbragt + av sin dlder (ildern, d& han slutade vid hog-
skolan), blev han jordbrukare. Hur gammal var han da? -

En utsaga hirom:

Fpn 1: »— — -— och tyckte, att det borde ga bra att
losa talet. Men s& fick jag se, att dldern ej var 18, som man
skulle ta + av. Det var viarre. Hur skall jag kunna teckna
det? (Fpna hade innu ej kidnnedom om ekvationer.) Funde-
rade linge hit och dit utan att finna ndgon losning. S& fick
jag bplétstigt klart for mig, att 18 var § av den efterfrigade
dldern. Di dr + 6 ginger mindre och § 7 ginger mer, d. v. s.
18 .7

6

Denna och andra fpnr riddades genom det uttryckliga pa-

pekandet inom parentesen fran att komma galet.

=21 — — —»,
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Nedanstidende visar resultatet for raknegrupperna:

Tabell 7.

Medeltal anvind  Medeltal riitt rikn. |

td 1 nyin, ex. 1 %
Grupp 1 5.8 50,0
Grupp 2 10,0 92,9

Tabelien anger, att formulering 1 ej kravde si ling tid som
formulering 2. Orsaken hirtill framgir av utsagorna. Alders.
problemet tog for méinga av fpna, somn hérde till den férsta
gruppen, ingen avsevird tid i ansprBk. Men i gengild blev
felprocenten sd mycket storre, Inte mindre dn hilften (samt-
liga pid samma sak) stupade i detfa hidnseende.

Foljande uppgift 4terfinnes i sRikneldra for de allminna
laroverken och flickskclors (tryckar 13, ex. 1390, sid. 103) av
Alfr. Berg: — Axel roade sig med att i en rit linje utlidgga liings
en landsvig 12 stycken glaskulor pd 1 m. avstind frdn var-
andra. Han vill sedan nedligga dem i en grop, som han grivt
bredvid den forsta kulan, pd det sitt, att han upphimtar och
nedldgger i gropen 1 kula i sinder; hur 1dng vig har han gitt,
di han, borjande med férsta kulan, nedlagger den sista? —

Den ena gruppen delgavs farestdende formulering. Den
andra erholl foljande: — 12 stycken kulor lago i en riit linje med
1 m. mellanrum mellan varje. Hur lang vigstricka behéver
man gid fér att samla alla kulorna vid ena édndkulan, didr man
frdn bérjan stir, om man tar en kula i sinder; —

En utsaga angiende den {6rsta formuleringen:

Fpn 19: »— — — undrade, om den vig, han gick vid
utlaggandet, skulle riknas med. Det frigas ju efter, hur tang
vag han gitt, da han, bérjande med férsta kulan, nedligger
den sista. Fir ta om det punkt for punkt. Det stdr ingenting
om hur han gjorde, di han lade ut dem. - Han roade sig med
att i en rdt linje utligga ldngs en landsvidg. -- Tog han di en
kula 1 taget, och var funnos de? — Vid nedliggandet upphim-
tar och nedligger han i gropen en kula i sinder. — Hir star
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omtalat, hur han gér. Troligen ir det endast upphimtandet,
som ska berdknas. Men jag ir inte siker pi detta. Kanske
ar det meningen, att han gjorde lika, nidr han lade vt dem
ocksd. Men jag riknar i alia fall bara med att han tog upp
dem. Men var var han, di han bérjade? Hade han grivt gro-
pen forut, s§ att han mdjligen var ndn annanstans?! Jag blir
inte klar pid det hir exemplet. Det menas val, att han stod
vid den firsta kulan. D3 ritar jag opp det si hir:

Som synes, har fpn haft ritt svirt att komma rdtt pa grund
av oklarheten i formuleringen. Och &nda hirde denna fpn inga-
lunda till dem, sem voro simst i problemanalys. Flera fpnr
togo ocksd fel harvidlag och fingo dirigenom ett oriktigt re-
sultat.

Vad den andra formuleringen betriffar, forekom ingen tvek-
samhet i friga om tillvigagingssittet pd denna punkt. Under
det att enligt foérsta formuleringen problembehandlingen blivit
irrande och osiker, har riknearbetet enligt den andra fatt en
helt annan karaktir.

Riaknegruppernas resultat bekréfta, vad hir sagts:

Tabell 8.
Medeltal anvind Medeltal ratt rikn.
tid i min. ex. 1 %
Grupp 1 15,8 64,8
Grupp 2 9,9 92,49

Som var att vinta, blev tiden visentligt lingre och felpro-
centen betydligt stérre betrdffande grupp 1.

Innan vi limna detta kapitel, md idnnu ett problem tagas
med. I »Aritmetik fir de allminna liroverkens av Lars Phrag-
mén (tryckir 8g, ex. 149, sid. 139) dterfinnes féljande: — 1 cn
cession finnas tre fordringsidgare. A. har att fordra 1750 kr.,
B. 2100 och C. 2650. Tillgdngarna uppgi till 4 225 kr. Hur
mycket bér var och en fi? —
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Detta fdrelades den ena gruppen. Den andra fick samma
problem, varvid formuleringen dndrades endast i friga om ett
enda ord. Ordet scession» utbyttes mot skonkurss.

En typisk utsaga angdende den fGrsta formuleringen:

Fpon 20: »— — — Undrade, vad 'cession’ kan betyda. Det
dr vil dnda si, att det dr en, som inte orkar betala. Det blir
ju vanlig bolagsrikning — — —.»

I utsagorna angdende formulering 2 férekommer ingen mot-
svarande tveksamhet.
Resultaten betrifiande riknegrupperna blevo, som féljer:

Tabell g,

Medeltal anvind ' Medeltal rite rﬁkn.i

tid 1 min. \ es. i 9%
Grupp 1 13,5 I 100
Grupp 2 | 12,0 ‘ 100

Rittprocenten blev 1 bigge fallen den hégsta mojliga, wmen
den forsta formuleringen krivde en och en halv minut lingre
tid. Visserligen far man e} {idsta alit {6r stort avseende vid
den lilla tidsskillnaden, men det torde ingalunda vara férmitet
att péstd, att forefintligheten av det i formulering 1 f6r somliga
fpor obekanta ordet scession» varit bidragande orsak hirvidlag.
Det visar, hur ytterligt kinsliga fpna varit betriffande formu-
leringen.

Praoblemen skola ocksd vara praktiska, men utan att texten
hlir tyngande eller en mingd f6r rikningen fullstindigt [rdm-
mande saker dras med. I nyare lirobécker har man emellertid
i mycket fringitt sddant »dskddliggérandes. Ett par prov frén
aldre forfattave mi anioras (Ur Forsék tiil lirobok i riknekon-
sten for allmoge och folkskalor av P. J. Pihlstrand, tryckir
1862): — En person forlorade 100 R. pd spel. Nitton ir dérefter
kom han i néd och tidnkte under 3nger dd: :0m jag i stillet
hade satt dessa penningar 1 sparbanken, si hade jag haft dem
i behall och rinta pid rinta efter 5 %»; hur mycket skulle han
dad hava #dgt? — En apnnan mera forstindig person hade 200 R.



sDessa», tinkte han, skumna komma mig till godo, om jag i
framtiden lkommer i behov.» Han satte dem diirfér i sparbanken
och erhdll 5 rdnta, drligen lagd till kapitalet. Efter § dr fick
han njuta fordelen av sin omtanke, di han genom eidsvida for-
Inrade alla sina klider. Nu tog han ut sina peuningar ur spar-
banken; hur mycket hade han dd: —

Ehuru dessa problems formulering hor till de trevligare,
har det vid anstillda forsék visat sig, att fpna i stort sett varit
besvirade av den vidlyftiga texten. De ha i allménhet strivat
cfter att se bort ifrdn allt, som inte behovdes (6r sjilva utrdk-
nandet. Av [orfrigningar omedelbart efter det problemen blivit
lasta, har framgdtt, att fpna mycket litet fdst sig vid innehallet
utdver det, som behdvts f6r rikningen.

Syftet med de anférda formuleringarna har for Gvrigt tyd-
ligen varit att bibringa de riknande moraliska sanningar. Lik-
artade tendenser kunna ocksd i friga om vissa omriden komma
till synes i nyare lirobécker. Man talar t. ex. om nykterhets-
problem, freds- eller krigsproblem o. s. v. Med hinsyn till det
syfte, man vill viona, bér man kanske ej sdga nigonting ont
om dylikt, sdvida nu formuleringarna, som hir fGrut, dro trev-
liga. Men man bor komma ihdg, att allt, vad som pd si sitt
bjudes, har bra litet att géra med matematiken.

Simre blir det emellertid, om problemen innehilla tanke-
experiment av dylik art, som e¢j forefinnas i verkligheten. Under
stravandet att {& problemen praktiska, synas de ibland snarare
ha blivit tviArtom. En lirobok (Huvudrikningskurs for folkska-
lor och nybegynnare, tryckar 187¢) innehiller féljande uppgilt:

En lantbrukare berdknade, att om vigen till staden vore sex
ganger lingre, sd skulle han behova 16 timmar mer an nu {Gr
att resa dit, om han hela tiden reste ¥/4 mil { timmen; hur ldng
var vidgen? —

Det dr vidl knappast troligt, att en lantbrukare utfor sadana
berikningar. Bittre di, att helt och hillet utesluta de »prak
tiska» momenten. I varje fall vdlla de onddigt arbete vid ana-
lyseringen.

Emellertid #r det inte endast i vara lirobocker, som tex-
ten, formuleringen av problemen valla riknarna onédigt besvir
och tidsspillan. Aven vid viktigare examina kunna uppgifter
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forekomma, vars formulering 4r mindre iycklig. Nigra pro-
blem, givna i de senaste arens mogenhetsexamina {latinlinjen)
mi anforas.

Héstterminen 16 gavs {6ljande problem: - En kommun upp-
tager ett lin pid 4 miljoner kr. mot 4 proc. irlig rinta pi rinta
genom lika stora drliga inbetalningar att amorteras pa 40 &r.
Hur mycket Aterstir av lanet efter 20 dr? —

Hiir éir det den osvenska vindningen »genom lika stora &r-
liga inbetalningar att amorteras», som ej bort fa forekomma.
Formuleringen av probiemet, som férmodligen éversatts {rin
tyskan, har sikerligen kommit minga rdknare att i bérjan av
arbetet stilla slika stora inbetalningars i direkt samband med
supptager ett ldns.

Vid samma matematiska skrivning férelades ocksa féljande:
-— Genom en diagonal till en kub med kantlingden « lagges ctt
plan, som halverar tvd av de kanter till kuben, som icke rika
diagonalen. 58k arean av den fyrsiding, som av diagonalen
utskires ur kuben! —

Diagonalen kan tydligen ¢j utskira en fyrsiding. Formod-
ligen idr det planet, som i stillet dsyftas. Det dr givet, att
minga av riknarna irrat hit och dit, innan de kommit under-
fund med vad som menades, om de ens nigon glng gjorde det.

Ett problem, som delgavs virterminen 17, lydde: — Om
man tar logaritmen (8r 10 i tva system, och det ena systemets
bas dr 10 ganger stdrre dn det andras, si blir summan 1.
Vilka dro dessa baser! —

Uttrycleen stérre idn kan verka vilseledande. Det bor na-
turligtvis 1 stillet vara »si stor som». Det fdrra uttrycket kan
tydas si, att den ena basen #r 11 gdnger si stor scm den an-
dra. Genom den mindre lyckliga formuleringen torde ocksi
nagon raknare ha trott, att summan I dsyftade baserna och €j
logaritmerna. Problemet borde ha formulerats ungefir si hir:
— Summan av logaritmerna fér 101 tvd olika system dr 1. Det
ena systemets bas ir 10 ginger si stor som det andras. Vilka
dro dessa baser? —

Samtliga hidr anforda problem &dro, som sagt, himtade frdn
latinlinjens skriftliga uppgifter. Det ir knappast’ bittre stillt
betriffande motsvarande uppgifter f6r realskolexamen och mo-
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genhetsexamens reallinje. Och dock bér man kunna fordra, att
alldeles sirskild omsorg ldgges vid dylika problems formule-
ring, Det bevisar tydligt, att matematici inte ha blicken Gppen
for vad som fordras i friga om det rent sprikliga i problemen.

Att rent oriktiga uttryck bora utrensas ur texten till pro-
blemen, &r ju sjilvklart. Men hur &r det med ordvindningar,
som Hro ovanliga, sviranalyserbara eller »beniga»? Utgéra inte
mihinda sddana uttryck rent av det visentliga hirvidlag, &r
inte analyserandet av dem det viktigaste vid l8sandet av de
matematiska problemen? Hirtill mdste man svara ett be-
stamt nej. :

Antag, att en person skall dversitta en tysk text till sven-
ska. Oversittningen kan bli dilig av flera orsaker. Den blir
det, om personen i friga ej ir tillvickligt hemmastadd i tyska;
han ma fullt behirska svenskan. Den blir det ocksk, om dver-
sittaren behandlar svenska spriket illa; behandlingen av tyskan
mi vara hur flott som helst, Att det gir galet, om det dr illa
bestiillt i friga om bada spridken, ar sjilvklart. Forst om ve-
derborande behirskar nodiga delar av bigge spraken, kan dver-
gittningen bli god.

Motsvarande forhallanden géra sig gillande vid Gversitt-
ningen frin texten hos ett problem till matematiska uttryck.
Kan inte vederbdrande tyda formuleringen, sd blir det heller
intet matematiskt uttryck, dtminstone inte ett riktigt, kunskapen
i frAiga om det rent matematiska ma vara hur god som helst,
Detta forhallande framtrider tydligt, di man sysslar med pro-
blem, som &dro avfattade pd {rdmmande sprdk. Inte blir det
heller nigon oversittning till matematiskt sprak, om de mate-
matiska Gversittningarna saknas; dversittaren md hur bra som
helst kunna analysera det i vanlig mening sprikiiga.

Harvid invindes kanske, att det vid Sversittning frin text
till matematiskt sprak ej dr friga om att slaviskt Sversitta ord
for ord. Men inte heller vid oversittning frin sprik till sprik
fir man anvinda ett sidant slaviskt tillvigagingssitt, om det
skall bli en god &versittning. Det dr {or ovrigt ofta just pa
grund av dylik dalig oversittning frén huvudsakligen tysk text,
som vi fitt vira — diligt formulerade problem,

Det kan ibland intraffa, att en lirjunge i en skola reder
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sig tamiigen bra med behandlingen av rent matematiska uttryck
men ir dalig problemldsare. Det dr di mycket mdjligt, att
svirigheten att kowma till rdtia med problenien beror just pa
oférmiga i ftAga om det sprikliga i dem. Lirjungen erhéller
ett lagt betyg 1 matematik, vilket i stillet borde drabba honom
i modersmilet.

Nu idr ju sant, att tifl vilket dmne som helst hor en del
afta anvinda termer, s k, facktermer. Dessa termer &ro si in-
timt f6rknippade med sjdlva dmnet, att okunskap i friga om
dem med rédtta anses sinka vederbérandes kunskap i sjilva dm-
net. S& ar det betriffande rikningen absolut nédviandigt att
kidnna till och kunna réra sig med termer sddana som produkt,
divisor, dividend o. s. v. Men vad som av det sprikliga fal-
ler utom ramen fér facktermer hos ett problem, bor ocksd be-
handlas som féreteelser av spraklig art. Detta [6rbises ofta av
undervisare i matematik.

Som forut anforts, dr det inte si alldeles vil bestillt i friga
om problemens formulering. Hur bir da texten vara beskaffad?
Nigon har (exempelvis den i det firegiende omnimnda liro-
hoksiérfattaren K. P. Nordlund) (Grsékt att » matematiseras spré-
ket. Men férséken ha e¢j slagit vidl ut, enidr ord och ordvind-
ningar blivit hogst ovanliga och svirbegripliga.

Problemen béra avlattas pd ctt i allminhet klart och tyd-
ligt {(¢j {ér manga och ej for fi ord) samt fér den riknande Litt
forstieligt sprik. Analyseringen av texten fdr ej medfira sir-
skilda svirigheter. Hiarmed &r inte sagt, att den sprikliga ana-
lysen av ett problem saknar belydelse. Men den skall di ocksi
anses och beddémas som en spriklig fireteelse. Liaroboksforfat-
tarna béra ha grundlig erfarenhet som ldrare i Amnet samt blick
for det psykologiska och pedagogiska och dven for det prak-
tiska och sprakiiga. Annars fi problemen ej det innchill och
den form, de béra ha.

Hur som helst ha de hir forut anférda understlkningarna
tydligt givit vid banden, att problembehandlingen i visentlig
mén ir beroende av uppgifternas formulering. Utsagor och rak-
ningar ba tydligt visat, att rdknearbetet just pd grund av olik-
heter hirvidlag kunnat fi helt olika karaltir,



Problembehandling och uppgifternas natur.

I mina forut berérda undersokningar {Individuella rdkne-
typer, Huvudrikningstyper) pavisades, att vissa sdrskilda till-
viagagingssitt mer eller mindre utpriglat anvindas vid huvud-
rikning pd angivet omrdde. Men huru forhéller det sigi fraga
om problemlGsningens —

Vid de niamnda undersékningarna delgdvos (or jamférelses
skull dven nigra problem, som dock voro av mycket enkel he-
skaffenhet. Eit sidant exempel lydde: — 1 ett mejeri tillver-
kades ena dagen 36 kg. och andra dagen 48 kg. smoér. Hur
manga kg. tillverkades under de bada dagarna?

Vid ldsandet av si enkla problem kunna ju ej variationerna
utover sjdlva sifierbehandlingen bli 54 synnerligen stora. Visser-
ligen kan en viss skillnad forefinnas - exempelvis mer eller
mindre Askadligt forestillande av der, som problemet hjuder
pad —, men ramen dr dock tdmligen trdng, och problemcts
enkla beskaffenhet ger ej rum for tillkomsten av nagra avse-
virda olikheter, Man fir vid rdknandet av dylika uppgifter
genast klart for sig, att det dr friga om ett visst rilknesitt, och
s dr man inne pd operationer av den art, som behandlats i de
nimnda undersgkningarna.

Meun hur stiller det sig i friga om svirare problem, dir
ett avsevirt arbete miste presteras, innan man lyckats »&ver-
sitta» detsamma till matematiskt sprik, innan man hunnit
steckna» uppgiften? Kommer dirvid ndgra karakieristiska [or-
faringssatt till synest

Helt naturligt inbjuder ofta problemets egen art till ett visst
forfaringssitt vid lgsningen. Vi skola anféra nigra utsagor i
problem for att belysa detta férhallande.

4 — s, K. G. Jonsson.
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Féljande uppgift delgavs fpna: — Om 8 murare pd 4 da-
gar kunna idgga en 24 m. ldng mwur, hur ling mur av samma
bredd och héjd som den forra kunna di 7 murare ligga pad 6
dagar? (Rikoelira etc., Alfr. Berg) —

Ett par utsagor:

Fpn 5: »— — — sdig over exemplet och tyckte mig finna,
att det var en regula de tri-uppgift. Liste sl igenom uppgiften
langsamt och blev overtygad om att det var ett sadant slags
exempel, som jag férmodat. Det &r sammansatt regula de tri.
Detta blir ej svdrt att 16sa. Jag ska naturligtvis siitta upp pi
vanligt siitt. Det ir frAga om murare, dagar och m. D3 blir
det =4 hir:

mur, d. m.
& 4 24
7 6 ?

Satte upp detta i den ordning, som uppgiften angav. Funde-
rade ett ogonblick pa uttrycket 'samma bredd och héjd som
den férra’. Undrar, om det mdojligen ir en fdlla. Sitter si
upp till utrikning — — -—» (Utrdkningen skedde pa vanligt
sitt).

Fpn 27: »— — — Liste talet tvd ginger men kom inte
riktigt underfund med det dndi. Det frdgas ju efter lingden
pa muren. Om jag skulle rikna ut, hur mycket en murare
lunde ligga. Eller om jag skulle ta reda pd hur mycket som
lades pd en dag. Det Hr bestimt ett regula de tri-tal. Det
var bra, att jag fick syn pa det. Dd dr det ju att sdtta upp
samma sort under vartannat. Lt se, det dr frdga om murare,
dagar ach meter. D4 far jag:

8 murare 4 dag. 24 m,
7 » 6 » oy

Men &r detta ritt nu? Bist att se efter ett tag. Jo, det
var 8 murare och 7 murare, 4 dagar och 6 dagar, 24 m., och
sd frigas det efter m. Siledes ska frigetecknet std under 24.
Jag tror, att det ar ritt uppsatt. Nu ska jag skriva upp 24
férst (utrikning pd vanligt sitt) — — — s,
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Som vi se, dro de tvd utsagorna ritt si Sverensstimmande.
Och dndd 4ro dessa de, som g mest isdr av de 28 fpnas ut-
sagor, Visserligen forekomma smiirre olikheter 1 de har an-
forda. Fpn 27 dr mera trevande @n fpn §. Men det dréjer
inte ldnge, {6rrdn dven fpn 27 fir llart for sig, att det ir friga
om regula de tri, Och s fort som detta framstar tydligt, blir
resonemanget timligen lika med den andra fpns utsaga, som
for Ovrigt mest liknar flertalets. D’roblemet tillhdr en viss typ,
och di den riknande kommit till insikt hirom, gir han tillviga
pd vanligt sdtt (forutsatt naturligtvis, att dylika vppgifter rik-
nats forut). Ramen #r f6r tring f6r att medge ndgra storre
variationer. Nagra stérre olikheter i friga om tillvigagings-
sittet komma €f till synes,

En rinteuppgift delgavs samma fpnr: — A. hadc lanat av
B. 560 kr. maut 3.75 % Arlig rdnta. I{uru mycket skulle han be-
tala, nir han efter 288 dygns forlopp ville dterbetala linet?
(Ur Lirebok ete,, Maller, Larsson och Lundahl) —

Ett par av de mest aolika utsagorna angdende denna uppgift:

Fpn 3: »— — — DA jag fick se ordet 'rdnteuppgift’,
tinkte jag, att det kanske &4r eft ej sd svirt rintetal. Liéste
sd vidare. Tyckte, att det ej s8g si rysligt krdngligt ut men
var ej sidker pa hur jag skulle rikna. Man ska ju alltid ha
med 100 i sidana tal. 100 ger 3,75. P4 hur ling tid? Jo, pi
ett ar eller 3635 dagar. Nej, ett ar i sidan rikning idr 360
dagar.

100 3,75 360

54 ser jag efter, vad som var kapital. Det édr 560, Det ska
vil std under 100. 288 ska std under 360. DA blir det s hir:

100 3.%5 360
560 ¢ 288
Glad &ver att jag kommit si lingt. Nu sitter jag upp 3,7:
ovanfor strecket (utrdkning pd vaoligt sitt) — — —.»
Fpn 13: »— — — varvid jag sdg, att det var ett rinte-

prablem. Hir har man att géra med kapital, rdnta och tid.
Sitter dd wpp pa vanligt sitt:
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k. t. f.
1GO 3,75 360
5560 ? 288

Sa mycket (3,75) pad 100 kr. Huru mycket pd 1’ (Rikning pa
vanligt sitt) — - —.»

Fastiin, som sagt, dessa tvd utsagor hade de stirsta olik-
heterna, dro de dock timligen ensartade. Den férsta visar, att
ett visst trevande rdtt hos den rdknande -— forfaringssiittet har
tydligen ¢f stdtt alldeles klart frin borjan —, dessutom fire-
komma kinslomoment (»Glad Over» ctc.), men tillvigagings-
sdtten dro for Ovrigt mycket lika. Uppgiften dr en typisk
rdnteuppgift, som fordrar ett typiskt tillvigagdngssiitt, som ej
ger rum for sa stora utvikningar.

Variationerna bli ej heller si stora —, om dylika upp-
gifter 16sas med anvindande av ekvationer. Sedan de 28 fpra
genomgatt denna riakneart med en obekant samt tillAimpningar
dara, forelades bl. a. f6ljande problem: En viixel pd 750 kr.,
som forfaller till betalning om 4 manader, och en annan & 840
kr. inidsas nu med sammanlagt 1577 kr, varvid diskont fér
bada vaxlarna berdknas efter 5,3 %. Nir [6rfaller den senare
vixeln till betalning? (Realskoleexamen 0g.) -

Ett par utsagor:

Fpn 2: » — — — sett pd exemplet en smuola, fick jag
klart, att det var friga om rinterakning eller diskontrakning.

‘ = - : -
Skrev upp rinteformein ( g , som jag utan svarighet
100

erinrade mig. lirinrade mig si, att rvintan beriknas pi den

summa, som stdr pa vixeln, vilken summa 4r den stérsta. Allt-

750.4 . 5.5
100, 12

sa fick han for den férsta vixeln 730 (= rintan)

40,4, , .. = .
% 22 (= rdntan). x dr lika med
100. 12
tiden, som sdkes, i minader. Detta ir alltsd, vad han fick, men
detta var ju ocksd 1557 kr. Sdledes fR vi ekvationen
0.4. 840.1.853
750.4. 5,3 84O—L4 .53

100 . 12 100 .12

och for den andra 840 —

780 - = I 557. Dirpa forkortade
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jag — — —.» (Utrdkningen, som anmirktes i utsagan sha
gitt helt mekaniskts, erbjuder i detta sammanhang intet sir-
skilt av intresse.)

Fpn 1§: »— — -— Tyckte det var svirt, emedan det var
friga om tvd vixfar. Liste genom exemplet flera ginger.
Ténkte ldsa talet med regula de tri, som jag lirde mig i falk-
skolan, men di det var 2 viixlar, och jag brukar rikna fei dven
med regula de tri (fpn horde verkligen till de sdmre rdknarna
i sin klass), bérjade jag tdnka pd att fi upp en ekvation. Scm

E.p.t

jag satt s3, kom jag att skriva upp » — . Men hur skall

100
den kunna anvindas har? Kom si ihag, att man fir mindre
for en vixel, dn vad som stir pd den. Rintan skall ju dras
bort. Tyckte dter, att exemplet var svart, och trodde knappt,
jag skulle kunna losa det. Kom si efter mycket funderande
ihdg, att rintan skall beriknas pi den summa, som vdxeln har.
Rintan skulle did bli pd den ena vixeln lika med riantan pa
750 kr. undet 4 min, efter 5,5%; 7 =, k== 750, 0 = 5,5, £== 1h.

Alltsg dr 7 4235 gy den ena vixeln erholls sdledes
100. 12
750 — - — =3 eller 730,25. Om jag nu kunde (3 rceda pa
100, 12

hur mycket som erholls for den andra. Lidste om uppgiften
men fann till min ledsnad, att det frigades cfter tiden, 53 foli
det mig in, att om jag droge 736,25 frAn 1 557, si skulle jag
fi reda pia hur mycket som erhélls for den andra vixeln.
1557 — 730,25 = 820,75. — 58 mycket erhdlls for den andra
vixeln. Men hur skall jag nu {& reda pd tiden? Trodde, ait
jag i alla fall ej skulle kunna rikna ut talet. Efter mycket
grubblande kom jag under fund med atf vixelns summa, min-
skad med rdntan borde bli iika med vad som erhdlls for den.
Men hur stor var di rintan? » :..__f_'g' t; re=1, k== 840, £ — 5,3,
100

=1 Ja, vad ar tiden? Jag har ju ett x {orut. Men det fra-
gas ju efter tiden, alltsi mfste 7 sittas = 2. Ar inte siker pd

det hdr men tecknar i alla fall E]40M'5_‘5 — 820,75. Se-

100.12
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dan riknade jag ut — — —.. (Fortsitiningen kan hir ute-
slutas.)

Ehuru dessa bida utsagor angfiende férfarandet efter vad
jag kunnat finna av samtliga 28 gé allra mest isir — flertalet

liknade den forsta —, framtrider dock tydligt, att biada rik-
i g
100
bli stod eller utgdngspunkt for timligen likartade operationer.
D. v. s. vid uppgifter, vars l16sande fordra anviindningen av en
viss formel elier ett alldeles speciellt tillvigagingssitt, kan inte
girna flera, 1 nigon higre grad olika forfaringssiitt komma till
synes. Visserligen férefinnas ju en hel del olikheter i de an-
forda utsagorna. 5i t ex. tycks den r1:a fpn ta det mera
Askadligt, hon talar om en shan», som »erhdlls, oaktat ingen-
ting dirom stir angivet i uppgiften, och visserligen synes det,
som om det delvis gitt mera omedvetet, dtminstone ¢j si mél-
medvetet, till hos den 2:a (didrpd tyda sidana uttryck som »det
foll mig in», »kom s& ihigs o. s v.}, och vidare dr vid lés:
ningen enl. den senare utsagan uppgiflten uppdelad pd ett annat
siatt o. s. v, men bigge fpna uppsoka eller intvingas snart i
ranteformeln, och sid blir 18sningen tdmligen enahanda. Sa bar
skett hos samtliga dessa fpnr, och dock dr denna uppgift tim-
ligen kowplicerad. Hade det t. ex. varit friga om endast en
vixel eller ett enkelt rintetal, hade natutligtvis utsagorna blivit
in mer likartade.

Detta frammgdr ocksd av utsagorna angiende en annan upp-
gift, som forelagts samma fpor, Exemplet lydde: — Efter vilken
% dro 400 kr. utlinade, di de pd 4 mfn. ldmna 7 kr. i réinta? —
1 stort sett var forfaringssattet hos samtliga fpnr detsamma. Ett
par typiska utsagor ma hir anfGras.

narna uppsdkt rdanteformeln {r=f ), som si kommer att

Fpn 6: » — — — och fann, att det var ctt vanligt ridnte-
tal. Alltsd sitter jag upp efter ranteformeln »-. 227" Sile-
100
o . o g X4 Lo :
des fir jag si hir: 7 — — "I Diérpa tar jag — — —.»
100. 12

{Utraknandet foljer sen pd vanligt sétt.)
Fpn 23: »— — — jag fick se '%’, trodde jag, att det var
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friga om rinterikning, och satte upp r =24 7", Sig igenom
100

uppgiften, varpa jag skrev # =7, &£ = 400, p = .t, / = 5. Satte

s e

si upp ekvationen 7 .= " _ samt l8ste den si hir — — w-,

100, 12
Var alldeles siker pi att jag hade ridknat rdtt och tyckte, att
uppgiften var mycket litt — — —.»

Som vi se, inriktas tankarna genast pd ridnteformeln, och
sedan det blivit kiart, att denna kan anvindas, blir rikncarhetet
hos de olika fpna ganska lika, fér Gvrigt timligen mekaniskt,
mest hos dem, som bist behirska omridet i friga.

Ett hastighetsproblem, givet i mogenhetsexamen (latin-
linjen), delgavs ndgra av fpna. Exemplet lydde: — Tvi personer
reste med of6rindrade hastigheter under 4 timmar olika vig-
strickor, ndmligen den ena 3 mil mer dn den andra; han an-
vinde nimligen § minuter mindre pd milen #n den sistnimnde.

Huru langa voro de bidda vigstrickorna? — Ett par utsagor.

Fpn §:» .. — — Liste férst genom problemet helt fiyk-
tigt och fann, att det var ett problem pd hastighet. Liste sd
om ifrdn borjan, varunder ==/ ./ (vigen = hastigheten ggr
tiden) framtridde i medvetandet. Sedan jag ldst en del av
exemplet, bérjade jag skriva upp o == ; &y -~ ;/, = (storheterna
angdende den forsta) samt vy = ; /%, = ; ¢ = (storheterna an-

gidende den andra), i det jag limnade rum for ifyllnad efter
likhetstecknet. L.dste s3 vidare, si att jag fick se, varefter det

frigades, samt besldt att sitta 2y = x + 8; v,=—= 2] Ay =

y—35
fyg=—; 4, = 4.60; f; = 4.60. Alltsd ekvationerna
F
I.4.60 1.4.60
x4 8= a ¥ X = it ]
F—35 ¥
54 tog jag ur 2w ekvationen virdet pa y [p - ) och insatte
i den 1:a ekvationen — — —.»
Fpn 23: »— — — jag ldst igenom exemplet, varunder jag

fann, att det var ett hastighetsproblem, ritade si (hdr fslja
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nigra Askddliggorande linjer). Utan att vidare ha tiankt pa
saken hadc jag sdledes definierat x som den vigstriicka, den
andre reste; satte s upp si hir enl. v = /4. ¢:

| 1
U= X U=t — 8
I
m
j} 1,: _'.5'
4 =4 .60 £y == 4. 60

D4 hastighcterna skulle sittas upp, funderade jag en stund,
om dessa skulle sittas ¥ och y -- 5 resp., men fann, att det blev
galet, och kom pd det klara med att det skulle vara som ovan.
Vid ifyllande av tiden i schemat, vickte det min undran, om
inte detta var onadigt att ta med, dd tiderna voro desamma
for bagge. Alltsd ha vi:

¥ = - 4 . 60.
1
x-—8=— —.4.60 ach
AR
240
y X

Aven hir inriktas siledes arbetet pa att utnyttja formeln,
som ritt si tidigt dyker upp i medvetandet. Sedan det blivit
klart, att det &r ett hastighetsprablem, séker man uppleta nddiga
uppgilter i exemplet for att instuva dessa i formeln. Visser-
ligen kan man dirunder vid mera komplicerade uppgifter stita
pa svirigheter, si att det hela ej utfores si melkaniskt (s t. ex.
enligt sista utsagan, dir hastigheten ej var alldeles si litt att
riktigt placera in i formeln). Emellertid dr det vid sddana hir
typexempel, vars 18sande timligen regelritt fordrar ett speciellt
forfaringssitt eller tillimpande av en viss formel, inte si stort
svingrum for tankarna, inte si stora olikheter i tillvigagings-
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sdtt. Naturligtvis f8r man di forutsitta, att den riknande forut
inhdmtat nidig kinnedom angdende dessa vanliga ldsnings-
metoder.

Liroboksforfattarna bruka ocksé gruppera rakneuppgifterna
allt efter deras karaktdr. Si i friga om regula de tri-uppgilter,
rintetal, vinst- och f&rlustproblem, problem angdende rabatt
ach diskont, bolagsrikning, blandningsuppgifter, rorelse- eller
hastighetsproblem o. s. v. Meningen med ett sddant arrange-
mang dr inihinda inte alltid s klar. Emeilertid ir det ju ¢j
s& ovanligt, att vid undervisningen genomgd vissa typexempel
rilt si grundligt och sd hinvisa lrjungarna till likartade ex-
empel 1 liroboken.

Dessa kunoa namligen l8sas pd likartat sitt som de genom-
gingna typexemplen. Rintetalen gd ju efter schemat: rintan =

= kapitalet X procenten X tiden genom 1co (r == ) Ex.:
100
— Hur stor dr riantan pd 420 kr. for 36 dagar efter 4,5 %7 —
420 . 4.5 . 36
Dirav erhilles: 5 477 453
100 . 360

Problem angdende vinst och férlust ordnas si: forsiljnings-
prisct — inkopspriset £ en viss % av inkdpspriset {+ vid fér-
tjinst; — vid forlust). Ex.: — Hur mycket har en cigarrhand-
lande betalt for cigarrer, som han med 20 % vinst siljer till
7,50 kr. pr ldda? — Hirav f&r man: 9.0 — x +

100

Vid problem angdiende varurabatt kunna uppgifterna ord-
nas salunda: det erlagda beloppet = det begirda — en viss %
av det begirda. Ex.: — Hur mycket skall en person kontant
betala, om han 4 en vara, fér vilken hegiires 32 kr., erhailer 6 %

rabatt? — Hirav: xr =32 |
100

Diskont- eller vixelproblem lgsas pi liknande satt. Vixel-
beloppet — en viss rdnta (eller diskont) & samma belopp = vad
som erhdlles for vixeln. Ex.; — En vixel a 300 kr. diskonteras
45 dagar f(Gre forfallodagen efter 6 %. Huru mycket erhdlles

for den? — Hir erh3lles: SOOMSOD W45

100. 390
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Uppgifter 4 bolagsrikning l8sas antingen enligt regula de
tri-satt (ex. hdrd i det foregdende) eller rent analogiférfarande

(g = f) Ex.: — Ett bolag utdelade 12 500 kr. Bolagssumman

atgjorde 100000 kr. Hur mycket av vinsten fick en person,
som hade tillskjutit 2 400 kr. (@ =2400; & = 100000; ¢ = 1}
2 400 x

d == 12 to0) — Hirav: o
100000 12 500

Blandningsuppgifter (silver-, guld- och andra blandningar)
lisas caligt schemat: ren metall + ren metall — summa eller

skillnad ren metall. Ex.: — Iin guldsmed sammansmalte 60 gr.
12-lédigt och 7z gr. 15-16digt silver. Hur fin blir blandningen? —
Rent silver 1 f&rsta satsen =- 72_@, i andra satsen — ]5'7-:.
16 16
{60+ 72)

Alltsa:

Rent silver efter sammansmiltningen .
1

12.60 15.72 x(6o | 72)
16 16 16

Rérelse- eller hastighetsproblent ha redan berdrts (vigen
== hastigheten % tiden). Ex.: -—— Hur lang tid behover man for
att med en hastighet av 6,5 km. i timmen tillryggaligga 46,3
km.? -- Hitav: 46,8 = 6,54

Obligationer och aktier bruka ocksi i riknebéckerna bilda
en grupp, churn wtrdkningen av hithérande problem inte #r all-
deles s ensartad. Aven betriffande geometriska uppgifter bruka
likartade uppgifter sammanfdras i grupper.

Vara liroboksforfattare tala ocksd om s. k. allmdnna pro-
blem. Dirmed menas sidana, som ej lata sig inrangeras i nagon
av de 1 ldrobdckerna vanliga, hir forut anfdrda grupperna.
Dock skulle man &dven bland dessa problem kunna plocka ur
vissa uppgifter, som gott skulle kunna bilda grupper for sig,
enir deras l8sning ir ritt si karakteristisk.

Hit hora s. k. rortal. Ex.: - En damm kan fyllas medelst
tvenne tillopp pd 20 timmar. Om det ena av dessa tillopp At
ensamt dppet, fylles dammen pd 30 timmar. Hur ldng tid be-
hover det andra tilloppet for att ensamt fylla dammen? —
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En typisk utsaga angfende detta problem md anfiras:

Fpn 16: » - — — Hir maiste jag se efter, hur stor del av
dammen blev fylld under 1 timme, di ena tilloppet dr &ppet.
Om det dréjer 30 timmar att fylla dammen med detta, 53 blir
det # under 1 timme. Och om det dréjer zo timmar {&r
biigge tilloppen, s& blir det +%y av dammen pd 1 timme, om
bida roren dro oppna. Nu frigas det efter, hur ling tid det
itgdr for det andra réret. Antag att det dréjer x timmar. Pa

I timme bor det vil bli » ginger mindre, nej, = blir det. Hur
az

ska jag nu f& nd'n ekvation? Jag kom ingen vart en stund,

o . u Coe g I
men si fann jag, att det miste bli s hir: I = Vad

30 & 20
som kom in i det ena réret + vad som komi in i det andra pd
en timme miste bli lika med vad som kom in genom bigge
réren pa en timme — — —.»

Till samma typ kunna rikoas s. k. arbetstal. Ex.: — 5. kan
fullgora ett visst arbete pi 12 dagar och P. utritta samma ar-
bete pd 15 dagar. Huru minga dagar itgd till arbetets utfo-
rande, om bada arbeta gemensamt? — Forfaringssittet blir har
cnahanda,  Naturligtvis forotsittes, att vederhdrande riiknare
nigon gang forut crhillit kinnedom om det vanliga losnings-
sittet betriffande dylika uppgifter,

En annan grupp bland de allmidnna problemen utgéres av
5. k. klocktal. Ex.: — Hur mycket dr klockan, di visarna pi ett
ur std mitt dver varandra mellan siffrorna 8 och g? — Dessa upp-
giftet kunna ju hinféras till rérelse- eller hastighetsproblem och
lisas d& pa siitt, som {6rut angivits, om nu den riknande be-
hirskar ndédiga delar av ekvationsliran. Men Adven utan an-
viindande av ekvationer bli 1gsningarna av sddana problem tim-
ligen ensartade.

De te sig ungefir s3 hidr (angdende det anférda ex.): - Minut-
visaren gir 12 ginger si fort som timvisaren. Minutvisaren
har siledes gitt 12 delar, medan timvisaren gitt en del. Vigen
fran 8 till det stille, ddr visarna st mitt dver varandra, dr s-
ledes en del. D4 miéste viagen frdn 12 till 8§ vara 11 delar
(man utgir ifrin, att klockan dr precis 8). Frin 12 till § == 40
min. Alltsd ir 40 — 14 av den vig, minutvisaren tiliryggalagt,
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tills visarna komma mitt dver varandra, och det sckta antalet
min. over § — — .
It

Aven andra mer eller mindre typiska uppgifter, som i liro-
bockerna bruka hinféras till allminna problem, skulle kunna
pivisas. Men det anfrda mi vara nog och klargér tillrickligt
tydligt, att f6rfarandet vid rdkningen #r i hdg grad beroende
av problemets karaktdr. Detta giller sédrskilt sidana problem,
som hdra till nigon viss kategori, som kunna lgsas enligt nigon
generell meted, varom den riknande pa férhand erhillit kiinne-
dom.

I detta sammanhang mid pipekas, att det naturligivis har
sin stora betydelse att vid undervisningen grundligt genomgé
vissa for de olika kategorierna typiska uppgifier. Hirigenom
erhdller ldrjungen gverskddlighet och ett vilbehovligt stod vid
losandet av de minga ugpgifterna,

Emcllertid kan det vara (6renat med en viss risk att upp-
dela allt for mycket. Sarskilt svagare riknarc frestas di att i
tid och otid slaviskt folja typexemplens 18sningssitt utan att
riktigt intrdnga i de sdrskilda uppgifterna. Melaniscringen sker
for tidigt och av svaghet, ¢ som nagonting naturligt,



Problembehandling och anviindandet av ekvationer.

Aven anvindandet av ett visst 18sningssitt kan inverka pa
problembehandlingen. P4 det omriide, som hir behandlas (fran
folkskolans till drygt realskolans kurs) blir det egentligen friga
om tva olika sitt: ekvationer eller icke ekvationer. Minga
problem, horande till detta omrdde, kunna ju l6sas antingen
med eller ntan anvindande av ekvationer.

Med ekvationerna foljer ocksd ett livligare anvindande av

formler. P4 hithérande omride finnas exempelvis rinteformeln
7

o= - ‘]'ﬂ ) och hastighetsformeln {v =/4.¢). Att s. k. formel-
(8.8

uppgifter vid ldsandet bli behandlade pd ett karakteristiskt sétt,

har redan f6érut avhandlats.

Men dven andra problem, som inte kunna sigas vara for-
meluppgifter, s. k. allminna problem, bli e¢f behandlade pa
samma sitt, om de losas medelst ekvationer, som om de losas
pd annat sitt. Detta torde tydligt framga av det {dljande.

Firssken hirvidlag voro si anordnade, att {pna 1-—28,
som Hgde nddiga {Orutsittningar, 16ste de delgivna problemen
medelst ekvationer. Fpnr ur en annan klass (a, b, ¢, etc.),
som ej behiirskade erforderliga delar av ekvationsldran, loste
uppgifterna pd annat sidtt. Fdr Svrigt stodo dessa senare fpnr
pd ungefir samma kunskapsnivd som fpna 1—28. Samtliga
fpor avgivo utsagor anglende de behandlade problemen.

Ett av de forelagda problemen var foljande: — Tvad kirl
innehaila lika mycket vatten. Ur det ena avtappas 30 l. och
ur det andra 9o 1., varefter det ena innehiller dubbelt sa mycket
som det andra. Hur mycket innehéllo kirlen ursprungligen? —
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TFérst en typiskt utsaga av fpna, som anvidnde sig av ekva-
tioner:

Fpn 21! »— — - — ett ldtt tal, men jag ritar val i alla
fall upp kirlen. (S48 féljde ritningat med uppdelning enligt
exemplet.) Det frigas efter, hur mycket de bigge iika kirlen
inmehéllo ursprungligen. Kallar kiérlets rymd for a.  Avtap-
pas 30 L, sd dterstd r—30 L. I det andra fterstd r—go |
Nu dr det dubbelt sd mycket i det firsta som i det andra.
Alltsd dr x—30=2 (¥ —90) — — --».

S4 ett par utsagor av dem, som inte anvidnde sig av
ekvationer:

Fpn b: »— — — Man vet ¢j, hur mycket det var i kir
len frdn horjan och inte heller efter avtappningen. Dirfor fore-
faller det svart. Det avtappades G0 |, mer ur det andra #n ur
det forsta. 5& innehédller detta dubbelt si myclket som det
andra. Detta ar allt, vad man kan fa ut. Det ser svirt ut
att f4 ndgon reda pd det. Ritar vil upp kirlen, s& far jag se,
hur det tar sig ut di. (Hir f8ljde en motsvarande teckning.)
D3 aviappandet av 60 gor, att det blir bara halften mot i {Grsta
kirlet, si miste en sddan hilft vara just 60. Hirav foljer, att
det forsta kiirlet innehdller 2. 60 = 120. Férut har avtappats 30.
Allisd skulle kirlet frAn bérjan innehdlla 150 L — — —>»,

Fpn g: »— — — Om jag dnda visste, hur mycket kiirlen
innehéllo efter tappningen! Men nu vet man ingenting. Det
tappades 30 ur det ena och go ur det andra. D3 mdste kirlen
itminstone {rdn bdrjan innehdlla mer &n go 1. Men hur mycket?
Det tappades 60 mer frin det andra dn frdn det ena. DA var
det dubbelt s mycket idet ena. Kanske det blir 2. 60 = 120 1.
Ar inte alls siker pd att det dr ratt. Kinner niistan pid mig,
att det dr oriitt, men jag kan ej fi det pd annat sdtt — -— —».

Som synes, dr tillvigagdngssittet hos fpn 21 rdtt olikt de
bigge andras. Under det att de fpnr, vartill den forra hérde,
i allminhet funno problemet litt, ha fpna i den andra gruppen
tyckt, att det var svart. Bara detta dr ju en skillnad. Svirig-
heterna ha véallat, att de senare fpna ej kunnat steg for steg
analysera problemet. De ha haft svirt att sluta sig till att det
miste bli 60 I kvar i det kérl, varur avtappats go 1. Forst
genom uppritande av kdrlen samt uppdelning av dem enligt
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uppgifterna i exemplet har en del lyckats komma tiil ritta med
ptoblemet. Minga av dem, som icke pd si sitt dskddliggjort
de dunkla punkterna, ha misslyckats.

De, som anvint sig av ekvationer, ha hirvidlag haft lattare.
Sedan de definierat a (vilket ju har varit synnerligen ldtt), ha
de haft en fast utgngspunkt, nigot som flera av de andra fpna
klagat dver att de inte haft. Sen ha de bara haft att enligt
texten till problemet sammanstilla uppgifterna med utgings-
punkten. Dessa detaljuppgifter std i ett tamligen omedeibart
forhillande till utgingspunkten eller x. De, som icke anvint
ekvationer didremot, ha haft att dras med lingre tankebyggnader
eller mindre litt framtagbara slutsatser. Det dr detta, som
giort, att deras riknearbete fitt en annan karaktir, vilket fram-
gir av utsagorna. Rittprocenten har ocksd blivit betydligt
ligre dn for de fdrra. Likasi har den anvinda tiden blivit
avseviirt lingre.

Orsaken hirtill har huvudsakligen varit, att fpna, som f6rnt
pipekats, haft svart att A klart f6r sig, att det andra kirlet
efter aviappningen innehéll 60 1. Tankekedjan dit ir inte hel-
ler s3 kort. Den ser (som fpna nu tagit det) ut ungefir si hir:

1) Ur kirlet 1 avtappades 30 L;
2) » v 2 s g0 »;
3) 90 dr G0 mer dn 30:
4) Kirlet 1 innehdller 6o 1. mer dn kirlet 2;
5} Kirlet 1 innehdller ocksi dubbelt s§ mycket som kir-
let 2;
6) Dubbelt si mycket, som kirlet 2 innehiller, ir lika
med vad som finns i samma karl och 6o 1. dirtill;
eller: om man tar bort hilften ur kirlet 1 och lika myc
ket ur kirlet 2, sA har man 60 1, kvar i kiilet 1;
eller: Om man slar i 6o 1 till i kidrlet 2, s3 blir det
dubbelt si mycket som forut;
7} Alltsd innehfller kirlet 2 60 1;
8) Ur samma kirl avtappades go 1;
g) Alltsd rymmer det 60 + go = 150 L

Kalla vi, vad som fanns kvar i kirket 1, {6r 2 och resten
i kidrlet 2 fér &, fir samma tankekedja féljande form:
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1—3) 90— 30 = f0;
4) a = b + 60;
5) a =26,
26 =6 + 6o
28— b = 60;
7) & =60,
8-0) 60 4 g0 = 150.

Visserligen &verhoppas en del leder, d. v. s. tankegiingen
ir | regel bitvis omedveten, men oaktat detta, och sid enkeit
problemet i och for sig #n dr, erbjuder tankekedjan bara genom
sin lingd stora svirigheter. Det har fér fpna varit svirt att
fasthilla de slutsatser, vartill de kommit. Punkt 4 ha alla fpnr
fatt fram, likasd paonki 5, som ju kan tagas direkt ur uppgif-
ten. Men enbart framtagandet av slutsutsen 6 har villat minga
stort bryderi. Och om fpna lyckats komma till att »dubbelt
s mycket, som kirlet 2 innehdller, dr lika med vad som finns
i samma kiirl och 6o 1. dartill, si har det varit svirt att tyda
detta. Flera fpnr ha stupat just pd den saken. Formuleringen
— om nu fpna kommit si& lngt — »om man slir i 6o 1. till,
si blir det dubbelt sia mycket som [Sruts, ha didremot fpna
kunnat tyda.

Orsakerna til att en del fpnr misslyckats med problemet
ha siledes varit, att slutsatser ej kunnat dragas, att premisser
och forut dragna slutsatser ej kunnat fasthallas, att slutsatserna
ej varit foljdriktiga och formulerade pid ett littforstieligt sitt.
Att detta i sin tur till stor del berott pd att tankekedjan varit
si lang, #r sjalvklart. En annan sak, som viilat besvir, synes
ha varit, att en del fpnr ¢f kunnat se bort ifrin de avtappade
mingderna, nir de kommit si langt, att dessa uppgifter ej be-
hévdes. En utsaga, som sarskilt visar detta:

Fpn o: »— — — och vet, att det ena innehiller 6o 1.
mer #n det andra. S3 idr det ocksd dubbelt s4 mycket i det
ena som i det andra. Men jag miste nog ha med de 30 L
ocksd, Om jag har etr kirl och tar bort 30 1, si dr det dub-
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belt si mycket, som om jag toge bort go l. ur samma kirl
Och om jag tar bort 30 1. ur ett kirl, s3 4r det 60 |. mer, dn
om jag toge bort go . ur kirlet. Det hir var svart att halla
thop. TFar vil forséka igen (samma resonemang). Om jag
tar bort, vad som finns kvar, di jag tar bort go ur kiirlet frin
det dubbla, si dr det 6o kvar. D& #r det, som fanns kvar, da
jag tog bort go—60 1. g0 + 60 = 150 — — —».

Denna fpn har tydligen lést uppgiften enligt fcéljande tanke-
ging (x = vardera kirlets rymd):

x— 30 = 2(x — QoO);
£ — 30 =x— g0 + 60;
2(x - g0} = x — g0 I 60;

2(x - g0) — (¥ — Qo) = 60;
& — 9o = 60;

x = bo E Q0.

Som vi se, har samma sitt {rdn bérjan anvints som vid
anviandandet av ekvationer. Men som fpn ej dgde kidnnedom
om det vanliga ldsningssittet dirvidlag, har ingen forenkling
av den forsta likheten skett, utan vederbérande har {att dragas
med de :obearbetade» uttrycken #Hnda fram mot slutet. Att
detta varit synnerligen besviirligt, finner man, om man f6ljer
tankegingen i utsagan. Det har ju varit mycket ldtt att fi upp
den forsta likheten. Sviérigheterna ha kommit sedan.

Hirav kan man férstd, hur litt analyseringsarbete de fpnr
haft, som anvint sig av ekvationer., Det sviraste har ju for
dem varit just det forsta, att fi upp ekvationen. Problembe-
handlingen har fér dem blivit helt annorlunda beskaffad #n for
de andra. Nu bér ju pdpekas, att dskidlipgérande medelst
teckningar betydligt underlittat analysen och de darpa byggda
sammanstillningarna. Men de riknare (som icke anvint ekva-
tioner), som inte betjinat sig av detta hjdlpmedel och inte
varit tillriickligt skarpa i analysen, ha ohjilpligt kommit fel.

§ —1mss. K. (3. Jonsdon,
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Ett annat problem, som forelades fpna, lydde si: — DA
man i en skolklass satte blott 5 ynglingar pad varje bink, blev
ingen plats Ovrig f6r 4. Satte man diremot 6 pa vatje bink,
kommeo pia sista binken endast 4. Huru minga bidnkar och
lirjungar? —-

En typisk utsaga frin fpna, som anvinde ekvationer:

Fpn 14: »— — —— och kallar biankarnas antal f6r x. D3
blir det 1 f{&rsta failet 52 -+ 4. I andra fallet blir det 62 — 2
lirjungar. D& fir jag ekvationen jx + 4=6xr—2 — — - ».

S3 en utsaga frin de andra fpna:

Fpn d: »-—- — — vet ej, hur jag ska gora med det hir
talet. 1 en klass kan det dock inte vara si minga, en 20, 30,
40 stycken kanske. Om det var 4 binkar, si blev det 24 lar-
jungar, om § larjungar sattes pd varje bink. Med 6 pi varje
bink blir det 22. Det var siledes inte riktigt. Var det 5 bin-
kar, sd blir det 29 ldrjungar i forsta fallet och 28 i det andra.
Inte heller det stimmer. Foérstker di med 6 biankar. D& blir
det efter det forsta 34 och efter det andra ocksid 34. Alltsd
var det 6 binkar och 34 ldrjungar. Men kanske den hir rik-
ningen inte gillas, eftersom det liksom gissas — — —»,

Fér dem, som vid problemets 18sande anvinde ckvationer,
var uppgiften ef svdr, Det ir relativt Jatt att ur texten fi fram
ekvationen, och ldsandet av denna erbjuder ju ej nidgra som
helst svirigheter. Analysen har ocksd gtt ldtt.

Den andra gruppens fpnr ha haft det kinkigare. Dessa
fpor ha ej kunnat fi fatt pi nigon limplig utgdngspunkt utan
mist ndja sig med att sidtta in siffror pid forsék. Forséken ha
fortsatts, tills de triffat ritt, och eftersom exemplets natur gjort,
att grinserna kunnat géras timligen sniva, ha de ocksi lyckats
fa rdtt svar, dven om man inte kan kalla det en egentling lés-
ning av problemet, [ varje fall ha dven har tillvigagingssitten
blivit visentligt olika, beroende pid om [pna vid lésandet an-
viant ekvationer eller inte.

Ett annat {grelagt problem lydde si: — Hur stor ir sidan
i en regelbunden 5-hérning, vars yta ir 139, m? oen apotem
6,2 dm.? —

En utsaga frin den forsta gruppen:

Fpn 16: » - — - vet, att ytan av en regelbunden &-
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VT S Y S 5 2 re
hdrning ar 5 ddr s dr sidan och & apotemet. D& fi vi,
2
16, 130,
att 139,5=5 g 15.5.F; & == 39.3

5.5

Frin den andra gruppen:

Fpnr: »— — — delar upp s5-hérningen i trianglar {(hir
féljde en uppritning av 5-hérningen, uppdelad i g trianglar och
utsatt apotem). Sidan i 5-horningen 4r bas i trianglarna, Men
den fragas det efter. Jag vet, hur stor ytan dr, och hur stor
hojden ar i triangeln. Hur ska jag di fi reda pd hur stor sidan
ir? Det blir virre. Om jag delar 139.5 med 5, sd fir jag reda

pi hur stor en triangel dr. 77 —279. Hur ska jag nu fi

tag i basen? Ytan av en triangel #r ju lika med basen ginger
hiijden genom 2. Hade det varit en rektangel, si hade det
bara varit att dividera ytan med héjden. Men nu dr det en
triangel. Ska basen di vara stirre eller mindre? Ytan dr den-
samma. D3i miste basen vara stérre. Men jag ar inte riktigt
siker., Fir vil rita upp en rektangel och en triangel med
ungefir lika stora ytor och héjder. (Hir fdljer en ritning.) Jo,
basen ska tydligen vara 2 ginger s stor — — —».

Av utsagorna {ramgdr, att riknearbetet varit betydligt vid-
lyftigare {6r den senate gruppen #n {6r den {érra. Fpna i den
férra gruppen ha endast haft att siitta in behdvliga delar (det
Litt definierbara & och sifferuppgifterna} i formeln. Den senare
gruppens fpnr ddremot ha sd att siga mist gi igenom upp-
giften fran borjan. De ha visserligen lést sadana uppgifter
fsrut men ej fitt samla det generella i en formel, vilket ju ¢j
girna kunde ha ifrdgakommit, di de ¢j kidnde till nidiga delar
av ekvationsliran. Dessa fpnr ha {6r att kunna l&sa problemet
mAast utféra alit det riknearbete, som representeras av formeln,
d. v. s. deducerandet av densamma. Att problembehandlingen,
och dédrmed utsagorna, dirigenom fatt en helt annan karaktir,
bér ej forvina. Flera av den senare gruppens fprr ha ocksa,
som framgdr av utsagorna, tvingats att Askddliggéra vissa par-
tier av uppgiften.

Ehurn s. k. formelproblem behandlats {orut, torde det kan-
ske vara nodvindigt att i detta sammanhang medtaga ytter-
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ligare ett. Fdljande hastighetsproblem delgavs: — Frén tvi
stillen, vilka dro beligna pa 35 km. avstind frdn varandra, gd
tvd personer varandra samtidigt till mdtes. Den ena anvinder
2 timmar och den andra 3 timmar pd varje mil. Efter hur ling
tid mdtas de? —

En utsaga av fpnr, som anvidnde ekvationer:

Fpo 27: »— —— — Vigstycket var 35 km. I fortsdttningen
talas om mil; di dr det bist att géra detta till mil. Det blir
3,5 mil. Det #r ju ett hastighetsproblem. Vigen ir lika med
hastigheten gédnger tiden. Vad #dr di den f6rstes hastighet?
Han anvinde 2 timmar pa varje mil. P3 en timme gfr han
di ¥ mil, som idr hans hastighet. Den andras hastighet dr 4.
Hur dr det med tiden? De gi samtidigt och fortsitta, tills de
métas. De anvinda sidledes lika ling tid. Det frigas efter
tiden, den kallar jag for . Den enas vig blir di % x och den
andras ¥x. Men hur ska jag nu fi nigon ekvation? Den enas
vig dr inte lika med den andras vig. Nej, det gir inte. Men

vigen var 3.5 mil. Den ena gick en bit, den andra resten
av vidgen. DA fir jag, att fa |+ 4# =3, — — —>,
En utsaga frin den andra gruppen:
Fpn k: »— — — d&r bist, att jag ritar upp vigen,
A C R

Avstandet mellan A och B &r 35 km. eller 3,5 mil. Den férsta
gick frdn A till C och den andra frdn A till . De gingo sam-
tidigt och fortsatte, tills de méttes. De héllo siledes pd lika
linge. Deras vigar bli tillsammans 3,5 mil. Men hur linge
hollo de pd? Den ena anviinde 2 timmar pi milen, den andra
3 timmar. Nir den ena gitt i 2 timmar och den andra i 3
timmar, si hade de gitt 2 mil tillsammans. Nir den ena gitt
i 4 timmar och den andra i 6 timmar, ha de gtt 4 mil. Men
det blir ju mer #n hela vigen. Nir den ena gdtt i 3 timmar,
hade han gitt 14 mil. D4 den andra gitt i 4 timmar, hade
han gdtt 14 mil. Nej, det hir gir intel DA den ena gitt i
3 timmar, hade han gitt 14 mil. D2 den andra gitt i 3 tim-
mar, hade han gétt 1 mil. P4 3 timmar ha de siledes gtt 2§
mil tillsammans. P4 6 timmar gd de 5 mil. Det drédjde sile-
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des ej 6 timmar fér dem. Men hur ska jag {3 reda pd precis?

Fir vidl se efter, hur lingt de gingo pd 1 timme. Pi 6 tim-

mar gingo de 5 mil. P4 1 timma £ mil. Jo, nu har jag det!

Jag ser efter, hur manga gdnger jag kan ta § ur 3,5 Det

blir 35-0 _.
5

Utsagorna idro varandra visentligt olilka. Den forsta fpn
har haft mycket littare arbete in den andra. Eftersom hastig-
heten ingér i den av den firsta fpn kidnda formeln, klargjordes
denna sak litt frdn bérjan. Sen var det bara att plocka in
nadiga uppgifter i formeln. Den andta fpn diremot, som inte
kinde till formeln och ej riknade med ekvationer, har, som
synes, haft det ritt besvirligt med just detta parti av problemet.
Att riknandet dirigenom fitt en sdkande och trevande karak-
tdr, dr ¢f underligt. Kunskap i friga om ekvationer och form-
ler kunna saledes verka underldttande vid problemanalysen. De
for I1gsningarna anviinda tiderna peka hin i samma riktning.

Dack finns det ju en del problem pd hithérande omrade,
som ldsas lika ldtt utan anvindande av ekvationer. Ibland
kunna t. o, m. sddana ldsningar synas vara mera eleganta. Aftt
ndrmare ingd pd virdet av den ena eller andra riaknearten fir
emellertid anstd, tminstone tills vidare.

Med ledning av det foregdende kan man dock anse som
sikert, att de fpor, som icke anvint sig av ekvationer, ofta haft
svirare analyseringsarbete #n de andra. Manga ganger ha de-
ras riknearhete fitt en sodkande och trevande karaktir. Problem-
behandlingen har med ett ord i visentlig mdn varit beroende
av det anvinda ldsningssittet.

_



Problembehandling och den riknandes standpunkt,
inldrningssitt m. m.

Det bor utan vidare vara klart, att en trinad och mera
forsigkommen riknare ej forfar pd alldeles samma sitt vid 16-
sandet av ett problem som en i detta avseende pi ldgre stind-
punkt stiende. Ett par exempel med utsagor, som f6lja, iro
avsedda att belysa dessa forhiallanden.

I dessa forstk deltogo dels fpna 1—28, vilka vid denna
tid undervisats av mig i tvd och en halv terminer, dels en an-
nan klass, som endast en halv termin &atnjutit undervisning.
Samma exempel delgivos de bidda gruppernas fpar, vilka hade
att avge utsagor pa vanligt satt.

En uppgift: — 74 dagar hade &tgdtt for 12 arbetare [6r att
fullborda ett arbete; huru mdnga arbetare skulle man anvint
for att fA det firdigt p& 44 dagar? —

En typisk utsaga frin de mera tranade riknarna:

¥pn 26: »— — — 12 arbetare behdvdes for att fi det
firdigt pa 7,5 dagar. Tor att fa det firdigt pd 4,; dagar be-
7.5.12
hovdes — — —.
45

Ett par utsagor ur den andra gruppen:

Fpn a: »— — — Det behtvdes 12 arbetare fdr att {3 ar-
betet fullbordat pd 74 dagar. 7 & = 15. Det behtvdes 1 da-
gar for 12 arbetare. Hur ménga behdvdes di for att fA det
fardigt pd en 3 dag? 15 ganger mera —i2.15. 5S4 minga
behtvdes for att f& det firdigt pd v dag. Huru manga man
behsvdes di f6r att fA det firdigt pd en dag? Svar: 2 ginger
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mindre == . Nu dr 4% lika med 2. Hur méinga man be-

hovdes did ior att i det firdigt pd en halv dag? Dirtill be-
hovdes 2 ginger si minga =M S& ménga for att fa
arbetet firdigt pd 4 dag. Hur mdnga for att fi det firdigt pa
§ dagar? Svar: g ganger mindre antal —2—2[2?]:’ — — =0

Skillnaden betriaffainde dessa utsagor miitkes ju litt. Tena
fallet har riknearbetet av allt att doma till stor del skett omed-
vetet, d. v. s. den riknande har vartit inne pd kind mark och
pd forhand vetat eller haft pa kinn, hur det skulle vara, I andra
fallet har fpn synnerligen minutiost gatt igenom det hela. T.o.m.
overgdngen frin  till 1 och s& &ter till 4 har gjorts. Analy-
sen och den dirpd byggda sammanstillningen har 1 detta fall
varit synnerligen omstindlig.

Nu skulle man ju kunna misstiinka, att dessa olikheter mdj-
lipen Lkunnat bero pd fpnas olika sitt att avge utsagor, Men
di jag dels forut givit noggranna och likartade fGreskrifter samt
dels strax efter utsagorna férvissat mig om att utsagorna mot-
svarat problemets behandling, har ett sidant antagande {6ga
skdl for sig. Den forea [pn behovde ej foreta en sd grundlig
analys och ej heller medvetet ta alla smi steg i utrikningen.
Den senare, som var relativt otrinad pi omradet, hade ddremot
behov av att gi tillviga pa sa sitt.

En annan utsaga frin den andra gruppen:

Fpn ¢ »— — — sitter jag 7 i stillet f6r 74 och 4 i
stillet for 4 4. DA blir det ldttare. Fér att gora det pd 7 da
gar behiévs det 12 arbetare. Det behdvs natarligtvis flera ar-
betare fér att gora det firdigt p& 1 dag och 7 ginger si minga
=v.12. For att fA det fardigt pd 4 dagar behdvs det 4 ginger
firre = '4Id . Nu sitter jag dter in 74 och 4. D4a fér jag

15.12.2

2.9
Denna fpn har farenklat eller dskddliggjort problemet ge-
nom att sitta in hela tal i stillet for de blandade. Hirigenom
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ha uppgiften och utrdkningen blivit &verskddligare. Aven
detta torde std i direkt samband med den relativt lilla triining,
fpn haft. Fpna ur den forsta gruppen ha ej haft behov av
att sd forenkla eller dskadliggjéra den litta nppgiften.

Detta skulle utom pi den stirre triningen och kunskaperna
i dmnet ocksi kunna bero pd stdrre begdvning, tycker man
kanske. Det dr sant, att olikheter betriiffande begivning (varom
mera lingre fram) gjort sig gillande pd motsvarande sitt i friga
om problemlésning. Den mera begivade har €] haft behov av
att si grundligt analysera och &skidliggéra, att gi si minutigst
tillviga som den mindre begdvade. Vissa partier av riknear
betet synas ha skett timligen omedvetet hos nigra av de biista
begdvningarna. Men betriffande de nu anférda fpna giiller
inte detta, endr de till den andra gruppen hérande, vatom
jag efterat férvissat mig, hade fullt ut si litt for dmnet som
fpn 26.

Det hir forut behandlade problemet var ju synnerligen litt.
Férhdllandena kunna bli helt annorlunda, om uppgiften ar av
svdrare beskaffenhet, vilket framgir av vad som filjer.

Fosljande problem delgavs fpna i de bdda grupperna: — En
kista med varor vigde 46,2 kg.; kistans vikt var <% av varans

vikt. Hur mycket vigde varan? —
Fpn 16: »— — — Kistan vigde med varor 46,2 kg.
Kistans vikt var % av varans vikt, siledes ej av 46,2, Det hir

fir jag rita upp.

A 7 '
i |
I ] 1

A till ¢ betecknar vikten pd kista och vara tillsammans. A
till B = varans vikt. B till ¢ = kistans vikt. Nu ir 8 — C=+%
av A— 5. Om vi di anta, att 4-— B ir en hel eller $} och
B — ¢ % av det hela, 54 blir hela 4 — C—=3%%, Men 4 - C

ir 46,2 —17. D& ir i% 20 ginger mindre = —- ¢ dr 1
o

46,2.17
ganger mer — o —3.
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En utsaga frn den andra gruppen:
Fpn m: » - — - ett tal, som jag nog ska kunna rikna
ut. Hela kistan vigde 46,2 kg. Sjilva kistan vigde r hirav,

3-4 . y :

d. v. s o Tycker, att talet dr lite konstigt, men det blir
vil sd dndd — — —.»

Efter vad som framgir av dessa utsagor — och de an-

forda #ro rdtt si hetecknande fér de resp. grupperna — har
den kunnigaste forfarit mera grundligt betriffande analysen, och
i synnerhet har denna fpn gitt &skadligt tillviga, Varpid kan
di detta bero? I foregiende fall var det tvirtom. Tydligen &r
orsaken att finna i det forhillandet, att det hdr var friga om
att losa ett svirare problem. De mera kunniga ha pd grund
hirav tvingats att bade analysera och &skidliggtra,

Fpna i andra gruppen didremot ha ej fattat innebdrden av
problemet och dérfér funnit detsamma litt; pd sin héjd ha de
tyckt, att uppgiften var skonstig». Det har slledes ef varit av
styrka utan av svaghet som dessa fpor ¢j analyserat si grund-
ligt och 4skadliggjort behévliga delar. Déirigenom ha de ocksd
kommit fel. 1 friga om det litta problemet ha de mera for-
sigkomna ej behovt gd si grundligt tillviiga. Hir ddremot ha
de funnit detta vara nodigt.

Hir angivna f6rhillanden synas 1 mingt och mycket dven
gilla mera begdvade och mindre begdvade riknare. De mera
begdvade g vid littare uppgifter oftast ej si grundligt tillviga
som de svagare. Men di sd pifordras, arbeta de sig in i pro-
blemet genom grundligare behandling. Vid dessa undersok-
ningar har fér &vrigt ej skillnaden i friga om begdvning kun-
nat framtrida si skarpt, eniir fpna efter gepomgiendet av ma-
tematikkursen visat sig synnerligen jimna. Det torde ocksd
vara si, att obegdvning betriffande fmnet ¢j forefinnes i sa stor
utstrickning, som man i allmidnhet tror. Oriktigt studiesitt, luc-
kor i det matematiska vetandet o. s. v. gbra, att intresset slap-
pas, ja, att t. o. m. olust uppstdr. Resultatet blir naturligtvis
d4 diligt, och den riknande anses bide av sig sjilv och andra
som obegivad. (G6r man sig besvdr med att fylla ut luckorna
och leda riknarna in pi ritt bog, skall man emellertid finna,
att :obegivningen» oftast férsvinner,
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Aven trétthet och indisposition i allmiinhet kan, som natur-
ligt &r, inverka pid problemens behandling. Det mi vara nog
att pipeka, att problemen under sadana forhillanden te sig
svarare &n annars, och att riknearbetet {ir en mera primitiv
karaktdr. Fpna ha i sadana situationer anvint sig av vigar
och metoder, som de under normait tillstind f&ér linge sedan
gvergivit. Ofta fir arbetet och dirmed utsagorna en irrande
karaktir; fpna ba minga ginger huggit titl pd mifa, anviint sig
av onddigt minutios analysering o. s. v. Diremot ha sillan
under dylika [érhillanden fina 1osningssitt kunna hittas.

Av utsagan & sid. 7o framgar, att fpna gitt synnerligen
minutidst tillviga. Sdrskilt dr att mirka, att fpn gjort den ons-
diga overgdngen fran § till 1 och sd ater till ., Orsaken hir
till torde vara, att fpn vid undervisningen i barndomsskolan vant
sig ddrvid. Hirav framgdr, att dven inlirningssittet spelar en
viss roll i frAga om problembehandlingen. Att matematikunder-
visningen som all annan undervisning pa sina hall dr behiftad
med vissa egenheter, som e tillrdckligt underlitta utan t. o. m.
forsviara arbetet fGr lirjungen, dr sikert. Det ovan anforda var
ju ef sa farligt. Vissa skil finnas mahinda, som tala for just
ett sidant tillvigagangssitt. Men man stéter ibland pd forfa-
ringssitt av mera tvivelaktigt virde.

Négra stycken av de i dessa understkningar deltagande
fpna ha pd grund av undervisningen i folkskolan behandlat van-
lig division pa ett egendomligt sdtt. Sidrskilt ha egendomlig-
heterna kommit till synes vid brikrikning, vid sdvil allmint
som decimalbrik. Som deras forsta utsagor och siledes ocksd
motsvarande ridknearbete ddrigenom fitt sin sirskilda karaktir,
torde hithérande forhallande bodra granskas en smula.

Det dr den ¢j alldeles obekanta utforliga innehills- och del-
ningsdivisionen som A&syftas. Folksikolans lirare ha vid vissa
utbildningsanstalter grundligt fitt gd igenom och tillimpa fér-
faringssittet — ofta dock, enligt deras egen {6rklaring, utan att
fullt kunna intringa i mysterierna —, och somliga ha naturligt-

vis sokt overfora det till egpa skolor. I renodlad form — en-
ligt anteckningar frin en utbiidningsanstalt, dir tillvigagings-
sattet stringt tillimpades -— skulle det te.sig sdlunda.

Ex. (Dividendenden stirre &n divisorn. Deluingsdivision):
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— Ett tygstycke kostade 17,02 kr. Hur mycket kostade varje
meter, di stycket var 3,2 meter lingt? —

Losuing: 17,02 kr.: 3,22=="— 17,92 dr 3-falden och 2 tion-
delar eller 32 tiondelar av hur mycket? -— 17,9z dr 32 tionde-
lar av det sokta talet. — Hur stort dr det tal, varav 17,92 ér 1
tiondel? — 10 glnger sd stort. — S3 stort dr det tal (nimligen
179,2), varav 17,6z &dr 1 tiondel; hur stort 4r di det tal, varav
17,02 dr 32 tiondelar? — 32-delen dirav. — Alltsd 179, kr. :
112 =5,6 kr.

Ex. (Dividenden stérre &n divisorn. /unekdllsdivision): — Ett
tygstycke kostade 17,92 kr. Hur minga meter innehsll det, dd
varje meter kostade 5,6 kr.? —

Losning: 17,92 kr.:5.6 kr. =? — 17,92 dr hur stor mang-
falld av 5,62 -—— 5S4 stor méngfald (nimligen 1y-falden och g2
hundradelar} dr 17,62 av 1 hel; hur stor mingfald dr det di av
I tiondel? — 10 glnger sd stor mingfald. — S8 stor mingfald
(ndmligen 179,2) dr 17,92 av 1 tiondel; hur stor mangfald dr det
did av 36 tiondelar? — 56-delen si stor méngfald. — Ailtsa
170,z kr.: 56 kr. = 3,z.

Ex. (Dividenden mindre dn divisorn. Delningsdivision):
-— En tygbit kostar 0,48 kr. Hur mycket kostar varje meter,
di biten dr 0,6 meter lang? —

Lisning: 0,48 kr.:0,6 =? — 0,48 idr 6 tiondelar av vilket
tal? — 0,48 dr 6 tiondeler av det sdkta talet. — Hur stort ir
det tal, varav 0,48 dr I tiondel? — 10 ganger sd stort, — S stort
dr det tal (ndmligen 4,8), varav 0,48 it I tiondel; hur stort r
di det tal, varav 0,48 dr 6 fiondelar? — 6-delen si stort. —
Alltsd 4,8 kr.: 6 = 0,8 kr.

Ex. (Dividenden mindre #n divisorn. JZmmehdiisdivision):
— Ean tygbit kostar 0,48 kr. Hur ling dr den, di varje meter
kostar 0,8 kr.? —

Lisning: 0,48 kr.:0,8 kr. =? — 048 dr hur stor del av
0,8 — 048 dr si stor del av det sokta talet. — Si stor del
(ndmligen ©,48) dr 0,48 av T hel. — Hur stor mingfald eller del
dr det dd av 1 tiondel? — 10 glnger sd stor mingfald eller del.
(»Del> bor vil uteslutas?) — 4,8. — S& stor méngfald elier del
ir 0,48 av 1 tiondel; hur stor del 4r det di av 8 tiondelar? —
8-delen si stor del. — Alltsd 4.8 kr.: 8 kr. = 0,6
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54 omstindligt skall, enligt metoden, en enkel divisionsupp-
gift behandlas. Som férut pipekats, har det inte alltid lyckats
foikskolans ldrare sjdlva att bli riktigt klara pd tillvigagings-
sattet. Sjdlvklart dr d8, att folkskolans barn e¢j kunnat bli det.
Det stora flertalet har viil formodligen forsikt men misslyckats.
Det hela har f6r dem blivit en tungrodd apparat och véllat mye-
ken tidsspillan. Det har visat sig, att samtliga de fpnr, som
under sin folkskoletid arbetat enligt systemet, i ett eller annat
aveeende forfarit oriktigt. Vanligen har det hela blivit ett sam-
melsurium. Vidare har tiden f6r problemens lgsande blivit all-
deles fér lang och felprocenten inda oftast hégre dn fir de
andra.

Denna utférliga delnings- och innehillsdivision dr ett ty-
piskt exempel pd vilka onddiga svérigheter lirjungarna f3 dras
med. Manga andra finnas. Egenheterna mé emellertid vara
av virdefull eller icke vardefull beskaffenhet, sikert ar, att de
ha sin inverkan pd ldrjungarnas problembehandling. Emellertid
ar det inte alltid sagt, att undervisarens sitt att ta saken stringt
tilliimpas. Den hir forut omtalade delnings- och innehillsdivi-
sionen kan det knappast f&r sin kringlighets skull. Det kan
vil knappast falla en trinad riknarc in att vid varje problem,
dir division forekommer, gi igenom hela detta system. Men,
som ocksd anforts, ndgra fpur ha dock i borjan forsokt tillimpa
det, vilket visar, att t. 0. m. egenheter, som vdlla stort besvir,
kunna hinga kvar ritt linge.

Vad som hir sagts om undervisarnas egenheter giller acksa
i stort sett om ldarobdckernas. Det &dr ju kint, ait den ena
jdrohoksforfattaren inte formulerar en och samma matematiska
sats pd samma sitt som en annan. Satserna komma si att an-
viindas av riknare vid problemlésning och dérigenom komma
tankarna att dtminstone till sin form vara olika. Som i friga
om problemen, vilkas formulering kridvt sin sérskilda behand-
ling hir férut, bor man kunna fordra, att satserna skola formu-
leras pd ett klart och tydligt samt lattforstieligt sprik. Vi skola
se, bur det dr stillt i detta avseende.

T en #ldre Erobok (Elementarkurs i algebra, A. Th. Bergius)
dterfinnes féljande sats: — Swmman av tvd sterketer, jakade eller
nekade, dr en tredje storhet som, om den tilligges till ett givet
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tal, i hiindelse den i#r jakad, och om den frindrages, i den hin-
delse den &r nekad, frambringar samma storhet som de bida
andra storheterna, efter varandra pd samma sitt anvinda. —

Denna sats torde vara onddigt tillkringlad. Ett »givet tals
indras, vilket i och fér sig gor det hela tyngre. Vidare ir det
inte alldeles si litt att fundera ut, vad som menas med »efter
varandra pd samma sitt anvindas.

Betydligt klarare ir samma firfattare i friga om en annan
likartad sats: — Skillnaden mellan tvd givna storheter dr en tredje
storhet, som, adderad till den senare av de givna storheterna,
aterger den forra, —

Motsvarande sats dr hos en annan forfattare (Allr, Berg,
Rékneldra fér de allmidnna ldroverken och flickskolor) formule-
rad pd foljande satt: — Subtraktion dr det riknesitt, genom vil-
ket man, di summan av tvd och det ena av dessa tvd tal dro
givna, finner det andra talet. —

Definitionen & subtraktion lyder i en tredje lirobok (Métler,
Larsson och Lundahl, Lirobok etc.)) silunda: — Det riknesiitt,
som anvidndes for att finna den ena addenden, di summan och
den andra dro givna, kallas subtraktion. —

De bigge sista satserna dndrades cn smula och delgivos
fpna. Den férsta av den (ur Alfr Berg, Rikneldra ete.) fick
foljande formulering: -—— Vad kallas det riknesitt. genom vilket
man, di summan av tvd och det ena av dessa tva tal dro givna,
finner det andra talet? —

Den senarc formulerades sd: — Vad kallas det raknesiitt, som
anvindes (8¢ att finna den ena addenden, di summan och den
andra addenden idro givna? —

Fpna uppdelades i tva likviirdiga grupper, si noggrant detta
kunde ske (satserna forelades i bdrjan av kusen), varefter den
forsta formuleringen delgavs grupp 1, den andra grupp 2. Fpna
hade endast att ange raknesittet samt den tid, som anvindes
hidrtill. Féljande tabell anger resultatet.
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Tabell ro.
Medeltal anvind |Medeltal ratta svar
1id i min, i%
Grupp 1 3.8 85,7
Grupp 2 2.1 100

Hirav framgdr, att den férsta formuleringen ir svérare att
komma tillritta med dn den andra. Den anvinda tiden iir nis-
tan dubbelt si ling som den andra gruppens; dessutom ha tva
fpnr menat, att det var addition, som &syftades,

Vad kan det di vara, som gor, att den forsta forefallit
svirare! En orsak torde vara, att den 4r mera abstrakt dn den
andra. Uttrycket »summan av tvd och det ena av dessa tvi
tal» dr abstraktare dn ssumman och den ena addenden». Vidare
dr formuleringen fér ovrigt i det sista av dessa uttryck mera
smidig och ldttfdrstdelig dn i det férsta. Harav forklaras ocksd
felprocenten i friga om grupp 1.

»Allminna definitionen» A multiplikation har hos en for-
fattare (Lars Phragmén, Aritmetik fér de allminna liroverken)
foljande lydelse: — Multiplikation &dr det riknesitt, medelst vilket
man bildar ett tal av ett givet tal efter samma lag, enligt vil-
ken ett annat givet tal bildas av enheten. —

Motsvarande definition betriffande decimalbrik (samma forf)
lyder: — Att multiplicera ett tal med ett decimalbrik sdsom mul-
tiplikator #r att taga den méingfald, som multiplikatorn angiver
av den decimaldel av multiplikanden, som angives genom deci-
malernas antal 1 multiplikatorn. —

I friga om allminna brik heter det: — Att multiplicera ett
tal med ett brik till multiplikator dr att taga den mingfald, som
multiplikatorns tiljare angiver, av den del av multiplikanden,
som angives av multiplikatorns ndmnare. —

Man mdste erkidnna, att samtliga definitioner dro #tskilligt
tillkringlade. Men méanga anse ju, att det forst under sidana
forhillanden blir fullt »svetenskapligt».

Vi skola se, hur en annan lirobok (Lirobok etc., Moller,
Larsson och Lundahl) tar det: — Det rdknesitt man anviinder,
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da man skall taga ett givet tal ett visst antal ginger, kallas
multiplikation. -

Att denna formulering 4r klar och littfattlig jimford med
den forut anforda »allménna definitionen», inses ju litt. Emel-
lertid anstilldes ett jamforande [brsok betriffande de biagge
formuleringarna for att fa en mitare i frdga omn svarighets.
graden.

Satserna oméndrades pd féljande sitt: — Vilket dr det riik-
nesitt, medelst vilket man bildar ett tal av ett givet tal efter
samma lag, enligt vilken ett annat givet tal bildas av enheten? —
Denna delgavs 1 grupp 1.

Grupp 2 erhdll den senare lirobokens formulering, si om-
dndrad: — Vilket dr det riknesiitt, man anvinder, dd man skall
taga ett givet tal ctt visst antal ginger? —

Resultatet av forsdket blev, som foljer:

Tabell 11,
| ‘ Medehal anvind |Medeltal rata svar'
! i tid i min. l i9
Grupp 1, 12,2 50 i
Grupp 2 | o) l 100

Den férra formuleringen kridvde 20 ginger sd ling tid som
den senare, Och under det att den férra har en rittprocent av
50, har den senare alla svar rdtt. Jimnt hilften ha svarat fel eller,
rdttare sagt, pd annat sitt, in den anférda ldroboken vill ha det.
Dessa fpnr ha kommit till addition i stillet for multiplikation,
vilket for Gvrigt dr ritt forklarligt. Ett tal kan ocksd tinkas
bli bildat genom &kning av enheten. D3 det siledes varit oklart
for fpna, hur ett »givet tal bildas av enheten», sd har ju ut-
trycket »samma lag» ocksd blivit oklart, och angivandet av det
asyftade raknesittet har mera blivit en gissning eller ett val
mellan multiplikation och addition, Vidare #r ju formuleringen
for 6vrigt med anhopningen av relativsatser synnerligen svar
att analysera.

Betriffande brdks liknimniggorande finnas i de olika ldro-
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bickerna en hel del regler eller satser, oftast inkringlade och
svirférstddda. Det skulle bli for ldngt att hidr dra fram samt-
liga, men det bdr kanske pipekas, att dven de nyaste ldrohiic-
kerna i rdkning, som dock hirvidlag i allmidnhet synas vara
battre iin de idldre, dro belastade med mer eller mindre svir-
forstaeliga vttryck. I en av dem (Larobok 1 rikning fér folkske-
lan, T, A: av E. Ehlin, tryckdr 10) terfinnes féljande: -— Brik
bliva liknimniga, om de férlingas med de faktorer, som ingh i
nimnaren hos jimn del till dem men saknas i deras egen nim-
nare. —

Angiende denna sats anstilides ett férsik med fpna. De
fingo 1 uppgift att under hégst 15 minuter arbeta sig igenom
satsen och sedan med andra ord fdrklara de olika partierna.
Det visade sig, att ingen enda kunnat reda ut, vad som me-
nades med »hos en jamn del till dems:.

Nigra satser angdende digniteter mi anféras: — Produkten
av tva digniteter av samma tal dr lika med den dignitet av ta-
let, vars exponent dr summan av digniteternas exponenter (H.
Nyman, Ekvationsldra fér realskolan, tryckar 16).

Multiplikation mellan digniteter med samma bas verkstilles
pa si sitt, att faktorernas exponenter adderas, under det att
den gemensamma basen blir oférdndrad. (Hermods korrespon-
densipstitut). -

Det ir givet, att den senare formuleringen idr littforstie-
ligare. DA larjungarua undervisas pr korrespondens, ir det ocksi
nddvindigt att med all makt strdva direfter, om undervisningen
skall ge nigot resultat. Det duger naturligtvis inte att sinda
eleverna onjutbara satser. Men Aven vanliga lirobécker borde
framstilla de matematiska sanningarna pd ett lattfdrstaeligt
sprik.

Yiterligare nigra satser angdende digniteter: — Om en dig-
nitet av en storhet divideras med en annan dignitet av samma
storhet, & blir kvoten den dignitet av storheten, vilkens expo-
nent #r skillnaden emellan dividendens och divisorns exponen-
ter {Algebra, A. Th. Bergius).

Kvoten av tvd digniteter av samma tal dr lika med den
dignitet av talet, vars exponent dr skillnaden mellan digniteter-
nas exponenter (H. Nyman, Ekvationslidra etc.).
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Division mellan digniteter med samma bas verkstilles pé
sd sdff, att exponenterna subtraheras, under det att basen blir
oférindrad. (Hermods kotrespondensinstitut.) —

Satserna gilla, som synes, samma sak. Fér att utrona svi-
righets- eller ldtthetsgraden i friga om de tre formuleringara
anstilldes ett sirskilt forsék. Fpuna, som forut ¢f dgde nigon
som helst kunskap pd hithérande omride, erhéllo under nagra
minuter exempel pd vad som menas med digniteter, exponenter
och baser. Sedan detta var klart, indelades fpna i tre likvér-
diga grupper. Grupp 1 erhéll formuleringen 1, grupp 2 formu-
leringen 2 och grupp 3 formuleringen 3. Samtidigt erhéllo fpna

B

a
ett algebraiskt uttryck {—| och uppmanades att férenkla ut-

trycket 1 enlighet med den delgivna satsen. Lingsta tillitna
tiden var 15 min. Féljande resultat erhills:

Tabell 12,

Medeltal anvand Medeltal ritta svar

tid i min. 19
Grupp 1 14,0 444
Grupp 2 116 55.5
Grupy 3 8, 88,8

Som var att forutse, lyckades grupp 3 bist. I allminhet
listes uppgiften riktigt av dem, som nu liéste den. Orsaken
till att procentsiffrorna fér ritta svar dro sd liga for de bada
forsta grupperna beror dirpd, att sd ménga €j alls hunno [or-
enkla uttrycket. De kringliga formuleringarna villade sa myec-
ket besvir, att fpna ej under den anslagna tiden hunno tringa
in i satsens mening. Den sista formuleringen ddremot dr mera
latthantertig. Dessutom framhaller denna, hur man skall handla
fdr att na mdlet.

Den lattare formuleringen &terfinnes dven hir i ett arbete
frin ett korrespondensinstitut, Dirmed &r det inte sagt, att
dylika ldrobicker alltid halla mdittet i berdrda avseende. Men
for att undervisningen pr korrespondens dver huvud taget skall

6 — imze. K. 6. Fonsson.
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biara ndgon frukt, tvingas vederhérande allt mer och mer aft
forenkla de matematiska satsernas formulering. Betriffande de
vanliga larcbGckerna fir forenklingen géras av liraren. Man
lean tryggt péstd, att den undervisande icke dr en god lirare,
om han inte har {érmiga hirtill. Men det it inte alltid, som
liraren kan ersitta, vad som brister hos liroboken. I varje fall
kunde och borde ldrobdckerna (det Hr att miirka, att det #r
friga om lirobécker for barn- och ungdomsskolor) ligga bort
en hel del krdngligheter och i stillet anvinda ett lattforstieligt
sprak.

Manga andra mer eller mindre svarbegripliga satser ur vara
lirobdcker i rikning skulle kunna framdragas, men det anférda
torde vara tillrickligt som bevis f6r att lidungarna vid vira
skolor ofta fi dragas med en mingd onédiga svirigheter. Att
riknearbetet fir sin karaktdr allt efter de inlirda och anvinda
satserna, dr ju naturligt. Utsagorna ha givit {ydliga bevis hir-
for. Emellertid torde det vara sd — &tminstone betriffande i
dessa undersdlmingar deltagande fpnr —, att de riknande, si
s snart de fullt behirska behdvliga delar av matematiken och
ej sirskilt tvingas aft anvanda viss formuiering fér sina tankar,
kasta bort alla sprikliga egendomligheter och lita tinkandet 4
en enkel och okonstlad form.

Som nimnts, gillde huvudundersckningarna de individuella
olikheterna. Hairvidlag har det naturligtvis varit nodviindigt att
fa de yttre betingelserna si lika som méjligt. Viika av de hir
behandlade yitre faktorerna kan man did se bort ifrdn?

Eniir precis samima problem delgivos [pna (se sid. 23 o. ff)
borde ju inte problemens formulering och natur kunna sned-
vrida resultaten. Om inverkan hirvidlag {6érefanns, botde ju
denna goéra sig gillande hos sivil den ena som den andra.

Fpna kunde ledigt réra sig med ekvationer med en obe-
kant redan vid huvudundersékningens bérjan. Innan denna del
av dmnet inhimtats, hade behdvliga delar av kursen for en god
folkskola genomgdtts. Fpna borde dirfér ha haft niigot s8 nir
lika fsrutsittningar i friga om hithérande forhillanden.

En del mera egenartade forfaringssitt, som fpna fitt med
sig frin de resp. folkskolorna, ha naturligtvis dd och di kom-
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mit till synes i utsagorna Men redan pd tidigt stadium {&r-
svann det mesta hirav.

Genom foreliggandet av s. k., allminna problem {betydel-
sen av ett sadant tillviigagingssiitt hirvidlag har forut framhil-
lits) ha fpnas individueclla olikheter baft storre méjligheter att
komma till synes. Men ehurn jag siledes forsdkt att fA de
yttre betingelserna s lika som méjligt, ir det ju klart, att fpna
dnda ¢j kunnat bli fullkomligt likstillda i berérda avseende.



Individuella olikheter.

A. Olika grad av askadliggirande.

Efter att ha pivisat den inverkan, som problembehandlingen
roner av de hir férut ndmnda faktorerna, och ddrmed ocksd
angivit de viktigaste felldillorna, och hur man i gérligaste min
skall kunna undvika dem, &Gvergd vi ati redogéra fér huvud-
undersokningarna, som rora sig om de individuella olikheterna.
Undersokningsmaterialet har hirvidlag huvudsakligen varit fpnas
behandling av de i sid. 23 o. ff. anférda uppgifterna.

Av utsagorna har framgitt, att de olika fpna vid losandet
av uppgifterna (ex. 3, som ju ir ett rent sifferexempel, kan
hdr undantas) ingalunda lagt i dagen lika stark strivan att
gira de i uppgifterna férekommande sakfdrhillandena &skad-
liga. Det md nu vara &skadlighet i mera egentlig mening, att
genom ritningar och dylikt framstidlla ett och annat i proble-
met, eller dskadlighet i forestillningens och tankens virld utan
yttre hjdlpmedel.

S4 t. ex. ha vi i 244" en utsaga, som visar, att dess ned-
skrivare forfarit pd ett timligen dskddligt sitt. De bigge
ytorna har uppritats ordentligt med ritt si riktiga proportioner.
Hit kan ock riknas reflexionerna med anledning av det héga
priset. {Ex. hade avsiktligt &dndrats, for att jag skulle fa se,
om denna orimlighet uppmirksammades.) Vidare har fpn tinkt
sig tillbaka, dnyo ldst igenom uppgiften och letat reda pd att
dir stdr angivet, att férgyllningen kostar 1 kr. pr cm?

Hos andra diremot har spirats en viss oben#genhet att
framstdlla det i problemen omordade 1 askidligare form. S&

! Fpn 24, ex. 6.
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fpn 15 i utsagan ang@ende ex. §. Ehuru detta exempel spe-
ciellt inbjuder till att med linjer eller (som somliga ha gjort)
med bécker och linjaler, som fa ldpa forbi varandra, dskadlig-
gora de e alldeles sa lédtt funna vigarna fér de bida tigen,
har ingenting av sddant utforts.

Emellertid #r det ofta svirt att fi klart fér sig, om fpn
forfarit pa ett Askidligt siitt eller inte. Det dr ju tydligt, att
utsagorna, dver om fpna pd det noggrannaste [rsokte ned-
teckna allt, som de upplevat eller foretagit sig under problem-
lésandet, ej hos alla iterge alla smid skiftningar i tankegéngen.
En del tycks fdr dvrigt ske halv-, ja, t. 0. m. omedvetet.

Sen dr det ocksd skillnad pd dskadlighet. Det dr dskad-
ligheten ifriga om eller &skddliggérandet av sidant i proble-
men, som underlittar ldsandet av desamma, vi skola forsdka
ta fasta pd. Dit hor tydligen sidant, som pdpekats hir forut.
Diremot torde det vara tvivel underkastat, om sddana saker
som »Inte underligt, att han snart blev av med dems (27,)
eller »Det var inte alls ldtt att vara spannmalshandlare, men
antagligen hade han bittre riknehuvud &n jags (144) hora
hemma pi detta omridde. Fpn lever sig nog in i uppgiften
pi visst siitt, men om detta underlittar lésandet av densamma,
dr en annan sak.

Vi skola anfora delar ur nigra utsagor, som tyda pd ett
askadligt forfaringssatt,

630 » — — -- Sedan jag riknat ut uppgiften, prickade
jag ut kulorna sa hirs (s& foljer punktgrupper, forestillande
antalet kulor hos de bida spelande vid de olika tilifdllena).

8,: »—- — — For att bittre kunna fi klart fér mig kom
jag att tdnka pd att jag skulle rita upp ett par lika linga
streck och dela det ena i 12 och det andra i 13 lika delar

17,: »— — — Ritar for sikerhets skull upp ytorna och
jamior storleken. Bottenytan maste bli mindre &n mantelns».

18;: »— —- — 230 enkronor maste siledes vara tyngre én
1,5 kg., eftersom silvret bara utgoér 80%. Ar det si orent silver
i vara kronor? — — — En tvikrona viger visst ungefir 1§
gr. — — —»,

213t »— — — Nu tar jag bockerna och f&r dem forbi
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varandra och soker fundera ut, hur ling vig vardera tiget
gir — — —».

2440 »— — — det var krdngligt, men nu ritar jag upp
tdglingderna sdhidr (uppritades med linjer) — — —».
2319: »— — — Men kan di rdgen vara tyngre dn vetet?

Jag har trott, att det var tvdartom. Skulle 12 tunnor rdg vara
lika tungt som 16 tunnor vete! Bist att se genom exemplet
in en ging — — —o.

Si te sig utsagopartierna frin somliga fpnr. Hos andra
diremot finner man inte ett spar av sidant. Nu &r att mirka,
att en del uppgifter sdrskilt inbjuda tll att dskidliggéra sak-
forhallanden, som finnas angivna i desamma, andra diremot
inte.

Sedan jag i utsagorna funnit, att olika g¢rad av askidlighet
gjort sig gillande, férelades fpna ytterligate ndgra problem. 1
dessa gavs gott tillfille att &skadliggéra vissa uppgifier. Ett
exempel lydde: — En péle stod med '/ av sin lingd i grun-
den, med /s i vattnet och 3 meter ovan vattnet. Hur lang var
palen? —

Nigra fragment ur en del utsagor angiende detta pro-
blem:

Fpn 17: s— — — ritar jag opp, sid far jag se, hur det
stiller sig (ett streck med avskirningar, utmirkande uppgifterna
i problemet uppritades) — — —».

Fpn 20: »— — — ténker jag mig palen delad i tre delar;
den dversta delen dr 3 m. — — —>».

Fpn 24: »— — — detta forestiller pélen (ett streck).
Den nedersta delen ir lingre dn den mellersta — — —s,

Ett annat rikneexempel, som i detta syfie forelades fpna,
lydde sdlunda: — T en rektangel var var och en av de lidngre

sidorna & dm. lingre dn var och en av de kortare. Rektang-
elns omkrets var 7 m. 4 dm. Hur stor var ytan? --

Har nedan utdrag ur ett par utsagor:

Fpn 2: »— — — jag miste rita upp rektangeln. (Rek-
tangeln var uppritad med utsatta beteckningar.) Jag kallar
kortsidorna f6r » dm., di dro ldngsidorna »+6 dm. Alltsd ér
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omkreisen 411 12 dm. Men omkretsen var ocksd 74 dm. 5&-
ledes far jag likheten g4 v+ 12 =74 — — —o.

Fpn 7: »— — — kallar langsidan for 2 D& dr kortsidan
= x -6 Hela omkretsen blir d& 4 #—6. 53 ha vi omkretsen
=74 dm. 4 ¥—6 = 74 — — —». (Ingen ritning och f6rmod-
ligen inte heller &skadligt forestillande. Resultatet blir dir-
efter.)

Lingre fram, di ridknekunnigheten blivit stérre, gavs fol-
jande problem, varvid avsigs att fi fram ett annat slags askad-
liggérande. — En person sade till en anpan: »Jag ar dubbelt
si gammal, som du var, di jag var si gammal, som du ir nu;
och dd du blir s& gammal, som jag dr nu, skola vdra ar till-
samman utgéra 63.» Hur gamla voro de bida personerna?
(Givet i mogenhetsexamen,) —

Denna uppgift, som idr ritt si inkrdnglad och genom sin
formulering (ssom du var, di jag var» t ex.) timligen svir att
komma tillritta med, vallade &tskilligt huvudbry. De, som togo
det Aaskadligt, lyckades dock i regel; de andra misslyckades i
allmanhet. Vilket slags &skddliggbrande anvindes da? Jo, de
bigge personerna asattes till vidare en viss Alder (exempelvis
23 och 18 dr resp.). Sedan handskades fpna Eittare med upp-
gifterna. Resonemanget var ungefir foljande. Anta, att den
dldsta 4r 23 ar, den yngsta 18 &r? Hur linge sedan var det, den
dldsta var lika gammal, som den yngsta dr nut (»da jag var
sd gammal, som du idr nus) 23—18. Nu kinner jag icke per-
sonernas ildrar, men jag kallar dem f6r x och y resp. Siledes
x motsvarar 23 och p motsvarar 18, Alitsd f6r x—p ir sedan
var den idldsta lika gammal, som den yngsta var nu. Men hur
gammal var den yngsta di? (ssom du vars). For 23—18 = 5
ar sedan, om siffrorna anvindas, d. v. s. skilinaden meilan de-
ras nuvarande dldrar. Siledas skall 18 minskas med 5, och
matsvarande ¥ minskas med motsvarande skillnad, och p—
{x~~y) erhdlles. Nu dr de ildsta dubbelt si gammal som detta,
d. v. 5. ¥ =2 [y—(x+—»)], och en ekvation ar fardig.

Aundra ekvationen dir ju littare att fi upp, men idven ifriga
om den ha fpna haft god hjilp av att anviinda bestimda tal
for dskadliggorande av de férhdllanden, som anges i upp-
giften.



Av utsagorna samt de skriftliga proven i rikning att déma
ha 11 fpor avgjort forfarit askidligt, g lika avgjort undvikit ett
sddant fdrfaringssitt, och de &vriga 8 ha i friga om denna sak
ibland gatt tillviga s, ibland si. Man skulle betriffande dessa
fpor sidledes kunpa tala om en askadlig typ, en ej &skadlig
samt en medeltyp.

Nedanstdende tabell (dskddligt forfaringssiitt = 8, ej askad-
ligt =e, mellanstillning =m,;) ger en &versikt Over de alika
fpnas tillvigagingssitt. Samtidigt anforas fpnas rikneresultat
i % ur en foregdende tabell.

Tabell 13

Antal ritt Avvikelse Amal ritr|Avvikelse

Fpn _F()rle- riknade fr. medel-| Fpn _Férfa“— rikoade |fr. medel

nngssatt o i 9y proc. (6g TESSAM oy i 9% |proc. (69)
] 4 70 + 1 15 m, b0 -9
2 i 8o +11 16 tm, 50 —19
3 € 10 —29 17 ] 8o +11
4 € 56 —13 18 i 90 4 21
$ e 100 + 31 19 i 9o +21
& a 8a +11 20 | 70 + 1
7 € 40 —29 21 3 8o +11
8 i g0 + 21 22 e 50 —19
9 e 40 —29 23 ] 88 +19
10 m, 60 — 9 24 & 100 +31
11 m, 60 -9 2% e to -9
12 m, 6o -9 26 m, 90 +21
1] i 80 411 27 1, 36 —13
14 € 50 -19 28 m, 70 + 1

Man mirker, att den &skidliga typen i regel &terfinnes
bland de bista rdknarna. Dock finnas undantag. S& till-
hor en av de allra biista riknarna den ej dskadliga typen
(fpn 5). Detta kan emellertid bero pd att {pn ej belivde for-
fara #skidligt — dtminstone medvetet. L&sningssittet har
kanske stdtt klart dndd, utan att — sd att siga — sddana hjilp-
medel behgvde anlitas,
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Narmare utfort ter sig forhdllandet sdlunda:

Tabell 1y

Avvikelser fr
Medeltal rite riknade ex. i % medelprocen

ten {69)
Fpor tillhdrande i: 84 +15
e: 54 —13
s » n,: 64 -5

De bista riknarna aterfinnas siledes, som sagt, i gruppen
3, de simsta i grupperna e, under det att de tili gruppen my
horande dven i detta avseende intaga en melianstillning.

Man skulle di kanske kunna antaga, att ett &skadligt till-
viigagingssitt vid losandet av problem skulle verka underliit-
tande. Det skulle mahinda gd bittre att tringa in i de sak-
forhdllanden, som #ro angivna i problemet, om man pi ett eller
annat sitt askddliggdr dessa forhillanden. Det torde vara sd-
kert, att ett dskddligt tillvigagingssitt medfor bittre rikne-
resuitat. Men det kan minga ginger kanske ocksd vara si, att det
ir de bista riknarna, som anvinda sig av dessa hjilpmedel,
didrfér att de dro miktiga dartill, Hur skall en svag riknare
kunna Askidlipgdra ett sakférhillande, som han inte fullt
fattar?

Det kan ocksi farhilla sig si, att rdknaren sd fulit be-
hidrskar 18sningen redan i bdrjan — han vet redan vid forsta
genomldsandet av problemet, hur detta skall tagas —, att det
darfér inte beh&vs ndgot sirskilt detaljerat adskddliggbrande.
Problemet kan vara for litt for att det skall bii nagot
verkligt anstringande arbete av. Av tabellen & sid. 26 synes,
att fpna i regel rett sig allt bittre med uppgifterna i tamligen
jamn f6ljd fedn bérjan till slutet. Det dr ocksd att mirka, att
utsagorna blivit allt mera ordfattiga i friga om de sisia upp-
gifterna. Fpna hade f{drvdrvat sig mera rutin, och &ven om
exemplen i friga om svirighetsgrad stegrats ritt betydligt, ha
riknercsultaten blivit hittre, alit eftersom undersdkningarna
fortskridit. Genom vana och Svning ha fpna allt mer lirt sig
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att koncentrera sig pi det visentliga; en del bisaker, som
kanske ha varit litta att Askadliggdra, ha inte intresserat
lingre. Detta kan siledes vara anledning till att Askadlig-
girandet hos en del fpnr i viss mén inte blivit si detaljerat,
som fallet varit frAn bérjan.

Emellertid framgar det tydligt, att gott rikneresultat och
askddligt f(érfarande i regel hora i hop. Att man vid rikne-
undervisningen ej bér underldta att taga detta sakférhillande
med 1 betikningen, dr sjdlvklart.

For att ytterligare belysa detta forhallande ha fpna upp-
delats i tvR grupper pi si sidtt, att de bigge grupperna blivit
sd nira jimnstarka och i friga om dskadliggdrande si likartade
som mojligt.

Sival tiderna for lgsandet som rikneresultatet bleve van-
ligtvis mycket bittre for den grupp, som delgavs askadlig-
gjorda problem. Ett typiskt resultat av ett sidant forsok, vari
26 av de 28 fpna deltogo, md hir anfiras.

Det angivna problemet Iydde: -~ En gosse gjorde sig ett
bleckmatt pd f[oljande sitt. Han tog ett stycke bleckplit i
form av en rektangel, 24 cm. ling och 15 em. bred, delade den
genom linjer, parallella med plitens kortsidor i 3 lika stora
delar (hir var for ena gruppen uppritad en rektangel, delad
pa satt, som exemplet angiver), béjde tillsamman de bdda yttre
och hopldodde deras kanter. Sedan han i ena andan av detta
dppna rér fastsatt en botten (samma grupp hade hir bettnen
uppritad), hade han sitt mdtet firdigt. Hur mycket rymde det?
— (Samtiiga fpnr hade kvadratrotstabeller.)

Foljande tabell anger resultatet. (Den grupp, som del-
wavs teckningar, kallas grupp 1, den andra grupp 2.)

Tabell 15,
Medeltal anvind Antal ritt riknade
tid i min. i ex. i %
Grupp 1 8.4.6

Grupp 2 16,4 76,9
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Redan detta lilla dskddliggorande verkade tydligen under-
littande. Grupp 2 bhehivde i medeltal ungefir en halv ging
till s& lang tid som grupp 1. Felprocenten blev ocksd betyd-
ligt storre for grupp 2.

En anpan uppgift behandlades pd likartat sitt. Problemet
hade foljande lydelse: — En dker i form av en rektangel ir
260 m. lang och dess yta 182 ar. Hur mycket minskas
den, om man runt omkring frin dess yttersida init griver
ett dike, som Hr 1,3 m. brett? (Givet i realskoleexemen v. t.
1011.) —

Grupp 1 erh&ll problemet, sidant det var, grupp 2 dess-
utom akern och diket uppritade. Resultatet framgir av [ol-
jande:

fabell 16,

Medeltal anvind  Amal ratt riknade

tid 1 min. ex. i 9%
Grupp 1 85 76,0
Grupp 2 8, 100

Visserligen ar skillnaden i tid hiir obetydlig, men riittpro-
centen dr mycket ligre for den grupp, som ej fick uppgilten
askadliggjord. Samtliga felriknare ha begdtt fel i frdga om
hiirnstyckena, vilket knappast kan géras, om dkern och diket
uppritas.

En tredje uppgift lydde: — Ett jirnvigstdg behdver 10
sek. for att passera forbi en telegrafstolpe och 38 sek. {6r att
gd igenom en 420 m. ldng tunnel. (Tiden riknas frin det
dgonblick, di lokomotivet gar in i tunneln och till det &gon-
blick, d& sista vagnen limnar densamma.} Hur langt it
tiget och hur stor dess hastighet? (Givet i realskoleexamen
v. t. 1915.) —

Vid {orsok hirmed delades fpna i tre likvirdiga grupper.
Grupp 1 erhdll problemet med utesluten parentes, grupp z fore-
stdende formulering och grupp 3 dessutom tdgets lige i for-



hallande till telegrafstolpen och tunnein fére och efter passe-
randet uppritat.
Foljande resultat erhdlls:

Tabell 17.
Medeltal anvind  Antal rin riiknadei
tid 1 min. ex. 1 %
Grupp 1 18,2 55.6
Gropp 2 12,5 88,9
Grupp 3 10,3 88,9

Ju dskadligare problemet var framstillt, ju bittre har re-
sultatet blivit. Den forklarande parenfesen, som stréks ur ena
formuleringen, har tydligen gjort stor nytta. Dock miste ju
medges, att intc bara dskddligheten blir mindre utan ocksd, att
sjdlva meningen blir oklar, om parcntesen utcslutes. Ett par
fpnr ha ocksd kommit fel just pd grund av att de givit en
annan tydning &t »att gd igenom en 420 m. ling tunnels.

Med den behandlade uppgiften 4dro vi inne pd elt annat
slags &skidliggdrande. Ett problem kan ocksi dskddliggéras
med ord. Ytterligare ett exempel, som belyser detta, ma an-
foras. Faljande tvd formuleringar angiende elt och samma
problem (givet i mogenhetsexamen, latinlinjen, v. t. 18g7) del-
gavs de i tvd grupper uppdelade fpna.

Grupp 1 erhdll denna formulering: - P4 en ringformig
skridskobana lopa tva personer. Banans lingd ir 380 m. DA
de lépa &t samma hall, rikas de var 76:¢ sek., men di
de ldpa i motsatt led, var 20i¢ sek. Hur hastigt dker var-
derat —

Den andra formuleringen, som delgavs grupp 2, lydde: —
Pi en ringformig skridskobana lopa tvd personer. Banans ldngd
dar 380 m. D3 de 16pa dt samma hall, r8kas de var 76:¢ sek.
(Hur minga varv mer har den snabbare &karen di dkt in den
andrai), men di de l8pa i motsatt led, var 20:e sek. (Hur
minga varv ha de bida léparna di ikt tillsammans?). Hur
hastigt dker vardera? —
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Foljande resultat erhélls:

Tabell 18.

Medeltal anvind  Antal rdt riknade

tid i min. ex, 1 %
Grupp 1 76,9
Grupp 2 12,2 92,3

Som synes, ha parenteserna haft sin stora inverkan. Nu
kan man ju mena, att parenteserna innehilla just en
del av lésningen. Det mi si vara, men sidkert #r, att de
riknande ytterst ldtt kommit didrhdn, om de tinkt sig de
akande i ena och andra situationen, d. v. s. Askadliggjort pro-
blemet.

Det har varit rdtt intressant att iakttaga, hur fpna med
hiinsyn till sin liggning betriffande Askadligt férfaringssitt rea-
gerat vid delgivandet av de mer eller mindre dskidliggjorda
uppgifterna, Som vi sett, har Askidliggérandet i stort sett
verkat underlittande: de riknande ha fitt bittre medeltal bade
i friga om tid och resultat. Men denna férbittring har inga-
lunda varit jimnt férdelad pa de olika grupperna &, m; och e
Avgjort fordelalktigt, ehuru ej i s§ hog grad, synes dskddlig-
gorandet ha varit fér de fpor, som betecknats med 4. Storsta
nytta tycks m-gruppen ha haft, under det att de fpnr, som be-
tecknats med e, d. v. s. de, som annars ej brukat forfara dskad-
ligt, av allt att déma haft relativt liten f6rdel av att problemen
pa forhand blivit askddliggjorda. Man hade kunnat vinta, att
just dessa avseviirt skulle ha férbiittrat sina resultat. Nagra
enstaka av dessa fpnr synas ocksi ha haft nigon hjilp av
dskidliggdrandet, men betriffande andra ater har nigon skillnad
ej kunnat formirkas. 5S4 har varit fallet med fpna 1 och 22
samt i synnerhet z5.

Hur skall di detta forklaras? Troligen #r det s, att dessa
fpnr mindre dn andra ha varit lagda for dskddliggérande och
detta 1 s hog grad, att de ej, ehuru uppgiften vid delgivandet



94

redan var askadliggjord, ville eller kunde utnyttja, vad som fér
de ovriga fpna verkat underlittande.

Fpna tillhérande m; didremot ha tydligen kunnat utnyttja
de askadliggérande momenten, di de vil en gang funnns,
ehura de sjdlva troligen haft svirt att &stadkomma dem. Didrav
férklaras, att deras resnltat ha blivit fGrbattrade i s2 hog grad.
De till grupp & horande ha visserligen utnyttjat de askad
figgrande partierna, men skuolle ej helier ha haft si syn-
nerligen svart att sjilva dstadkomma, vad som nu redan var
fardigt.

De antaganden, som hiir gjorts, ha till fullo bekriftats av
utsago- och andra sirskilda forsck, varvid fpna ibland uppdelats
i grupperna &, ny och e med olika formuleringar for de olika
grupperna.

Om sdledes i stort sett ett dskadliggorande verkat under-
littande vid riknearbetet, har det dock inte alltid varit si. Pro-
blemen hir férut aro ju med hansyn till fpnas stdndpunkt tim-
ligen svara. {Givnairealskole- eller mogenhetsexamen.) Helt an-
norlunda har det forhallit sig, om uppgiften varit latt. Detta
framgar av resultatet betrdffande ett forsok med ett annat
problem.

Problemet, som delgavs, lydde: — Vad dr sammanlagda
ytan av tvd trianglar, di den enas bas 4r 2,4 dm. och hojd
1,8 dnm.; den andras bas dr 3,2 dm. och hdjd 4r 4 dm.} —

Grupp 1 erhéll problemet, sadant det var, grupp z hade
dessutom trianglarna uppritade och mdtten angivna. Fpona
hade endast att utrdkna uppgiften samt anteckna tiden {ér dess
lgsande. Resultatet blev, som fdljer,

Tabell 1g.
Medeltal anvind  Antal ritt riknade
tid 1 min. ex. 1%
Grupp 1 4.8 100

Grupp 2 4,9 92,3
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Hir (andra forsték ha givit liknande resultat) har tydligen
fiskadliggorandet inte verkat wunderlittande. De anviinda
tiderna Hro ju varandra ungefir lika; siffrorna i friga om
rittprocenten likasd. (En fpn i grupp 2 hade rikat géra
ett riknefel) Problemet var tillrdcklige litt férot, sd att 3skad-
liggbrandet inte behivdes. Fpna hade frin bérjan haft klart
for sig, hur uppgiften skulle 1ésas. Man kan hirvidlag tala
om eft onddigt dskidliggdrande, som kanske t. 0. m. verkat
tyngande. Naturligtvis méste man i detta hanseende ta hansyn
till den riknandes stindpunkt. Vad som belsvs i ett stadium,
ar obehivligt & ett annat,

Det dr ddrfor, som forut pdpekats, synnerligen viktigt, att
problemen vid dylika nnders6kningar dro valda med den allra
storsta omsorg. [Forst ndr det blir ett verkiigt arbete, tillimpas
sdttet att dskadliggdra. Det dr ju fir Svrigt dithdn man syftar
dven vid vanlig provrikning. Det dr ju ingen idé att foreligga
alit for ldtta problem, e heller allt fér svara.

Understkningarna ha emellertid givit vid handen, att som-
liga fpur forfarit mera &skidligt #n andra. Visserligen ha hir
flera faktoror kunnat spela in, men det torde ocksa vara si-
kert, att fpnas indjviduella liggning wvarit starkt bidragande,
Hithérande forhillanden komma {6r dvrigt att ytterligare skir-
skidas i fortsdttningen.

B. Olika analyseringssiitt.

Som vi redan férut piipekat, miste nog alltid en analys
av det till I8sning f6relagda problemet dga rum. Men denna
analys kan vara mychket olika hos olika {pnr. Av somliga son-
derplockas problemet synnerligen minutigst, hos andra miirker
man inte mycket av analysen. Fpn har huggit in pd proble-
met liksom »pd kiinn» och kanske lyckats bra eller mera pa
mifi och di oftast lyckats illa.

Nu ir det ju si, att analysen pd samma ging ir en syntes,
som, kan man sdga, dr en annan sida av analysen. Atminstone
iro analys och syntes sd sammanvivda med varandra, att det
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i detta sammanhang skulle vara lénlést att behandla dem var
for sig.

Kinnetecknande fér den grundliga analysen ir ofta, att det
hela sker i en viss ordning, steg for steg, ofta frin borjan av
problemet och framit, om sd gir f6r sig. Bit for bit brytes loss
och behandlas, tills det hela dr genomginget. S& sammanstil-
las de vil bearbetade delarna och problemet fir sin 16sning.

Annorlunda hos fpnr, som icke analysera si grundligt. Dessa
soka liksom fatta problemet med ens; nigon ling och mddosam
analys vilja de inte veta av. Ldsningssittet skall inte framle-
tas under sénderplockande, det hér framstd klart dndd, man lik-
som ldnner med sig, att sd skall {érfaras, sd och si skall pro-
blemet angripas. S& [Gljer ett hugg hir, ett hugg dir, en syn-
tes av de minga gidnger hastigt framdragna detaljerna, tills det
hela dr fardigt, problemet r lost.

Nu kan det ju ibland hidnda, att problemens analyserande
i vissa fall ej sker sd grundligt, d4ven om riknaren vanligen bru-
kar forfara s& Ar problemet for latt {6r fpn, si att intet verk-
ligt arbete beh&ver presteras for att han skall finna l8snings-
sittet, d. v. s. fpn behirskar frin horjan, efter forsta genom-
ldsandet, detsamma, sd dr ju klart, att ingen médosam analys
behdver foretagas.

Men dven 1 motsatt fall, om problemet ir for svart for fpn,
kan analysen bli mindre intensiv, in vad som dr vanligt. Fpn
saknar di kanske formdga att malmedvetet analysera problemet;
han hugger dirfér ofta in mera pd mifd, tar en del hidr och
en del didr utan att riktigt kunna gora klart for sig, att det verk-
ligen skall vara sd, sammanstiller dessa delar och — misslyckas
vanligtvis.

Vi skola nu anfora nfgra delar av utsagor for att belysa
fpnas olika analyseringssiitt, Forst exempel pd mera grundlig
analys.

410 »— -— — Nir han kopte 67 kg., fattades 1,34. Nir
han kopte 61 kg., blev det 0O,az kr. dver. Han képte 6 kg.
mindre #n som berdknats. Dessa miste kosta = vad som fat-

tades i férra fallet 4+ vad som blir over I andra fallet. Alltsa:
6 kg, kosta 1,34 4+ 0,22 = I,56. I kg. kostar sjittedelen ddrav
= 0,26 kr. — — —>»,
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6;: »-— — — Om han kopte 61 kg., skulle pengarna ricka.
Alltsd var 67 kg. 6 kg. fér mycket, f6r att det skulle ricka till.
Om han kopte 67 kg., fattades honom 1,34 kr. Om han kopte
61 kg. eller 6 kg, mindre, behdvde han inte de 1,34 kr. och fick
dnda dver 22 ore. Alltsd kostade 6 kg, T,34 + 0,22 Om 6 kg.
kostade I,ss, vad kostar di 1, jo, 6 ggr mindre. 1 kg. kostade
0,26 kr. — — —>.

2,0 »— — — Adolf [érlorade alla sina kulor till F. For
att kuuna fortsitta spelet, maste han kopa nya. Han skaffade
sig 24 nya kulor och fortsatte spelet. Denna ging gick det
béttre for honom. Han vann ndmligen tilibaka alla sina forlo-
rade kulor och 16 kulor till, si att han vid spelets slut hade
57 kulor. Detta dr ju gott och vil, men nu &r frigan, hur
ménga han hade, ndr han borjade spela. Jag vet, att han kopte
24 lkulor och vann tillbaka sina forlorade - 16, och detta ut-
gjorde tillsammans 57 st. Da ligger jag tillsamman de 24, han
kopte, och de 16, han wvann, och drar den summan frén 57,
de som di bli kvar utgéra just de, han hade, di han bérjade.
24 + 16 =40, 57 — 40 = 17, Adolf hade ailtsd 17 kulor, da
han bdrjade speiet. Frans hade 30 st., ndr han slutade, och
da hade han forlorat 16 till A. Vid spelets bérjan hade han
saledes 30 kulor + de 16 kulor, han forlorat till A. 30 + 16 = 46,

134 »— -— — 1 12 lass 2 hl. mer pd varje lass, in om
han tog det i 13. Alltsi miste 1 lass innehilla s& mycket som
z.12. Siledes 24 hl. maste varje lass innehilla, ndr han tog det
i1y — — —s,

2451 »— — — Man [ortjinar 30 %, om det sdljes till 11,05
pr m. Procenten beriknas pd inkopspriset. Kallar detta fér x.

. g o
Inkdpspriset + % == 11,05, allt pr meter. Alltsd » + Tog " es

— — — Alltsd &r ink®pspriset 8,50 pr m. Nu skall handlan-

den emellertid ndja sig med 20%. Hur mycket skall han di

ta! Kallar forsidliningspriset {6r x. Siledes, endr som f{orut in-
20. 8,50

kopspris + % = forsiljningspris : 8,50 + e ki

2641 »— — -— ett hastighetsproblem. Vigen = hastighe-

7 —1m6s. K. G. Jonsson.
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ten X tiden. Vigstrickan, som tigen ga, dr g3 + 232 — — —,
Det ena tigats hastighet — 16; det andras g m. i sek. Det
frAgas efter tiden; den kailar jag a. Det forsta tigets vig
= 16#x; det andras vig = g x. Dessa bigge vigstrickor méste
bli — 93+ 232. Alltsd 16 + g =325 — — —.»

17450 »— — — Kan inte i ndgon utgdngspunkt i bérjan
av exemplet. Miste nog borja med att gora allt till vete. —
— - — 4 t. vete=3 t rAg. Siledes 1 t. rig — § t. vete,

. i12.4
och 12 t. rdg — —— =10 t. vete, 5 t. havre = 4 t. vete. 1
3
Il‘

t. havre = % t. vete. 15 t. havre = =1z t. vete. Alltsi

10 t. vete, I2 t. rAg och 15 t. havre = 10 4+ 16 1- 12 — 38 t.
vete. - 58 manga t. vete 6 mjl for 76 kr. 1 mil 6 ggr mer.
38.6 =228 och for 1 kr. 76 ggr mindre : %% — 3. Nu fragas
efter, hur minga t. vete man kan forsla 10 mil :v%, si vidare

for 8o kr.:0,3.50 =15. Alltsd — — —»
S4 nigra utsagor av annan karaktis:
10,: »— — — anade jag, att skillnaden i antalet kg. skulle

ha stor betydelse. Men hirmed kommer jag inte lingt. Men
nu tar jag och drar de 22 Grena frn 1,34, Det blir 1,1a. S&

mycket kosta nog 6 kg. — — — Det blir ungefir 19 ére. Det
var lattvindigt, fast det sig konstigt ut — — —.»
74: »— — — nu tar jag och ldgger tillsamman 30 och

57, sa fdr jag nog reda pd hur mycket de hade, nédr de slutade
spela. Om man drar 24 ifrdn, s fir man reda pd hur mycket
de hade, nir de bdrjade. Sen delar jag detta med 2, si fir den
ene 31 och den andre 32 — — —.»

g, »— — — multiplicerar 2 med 13 samt 2 med 12 ach
s& drager 2 friin 26, fir man de 24 hl. Man antar, att ett lass
innehsll s8 manga bl. som 24. Nu tar jag och multiplicerar 24
med 13, si erhilles hela antalet hl, som forridet bestod av,

nimligen 312 hl. — — —o»
[2s: »— — — D& han firtjdnade 30 % men ville ha bara
209, tar jag %% av Il,05 s fir jag reda pd svaret — — —.»

224 »Liste genom exemplet, som férefoll vara litt. D3
lidrlet tomdes 8 ggr i min., blir det 160 ggr under 20 min. Det
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rymde 8,5 1. Siledes blir detta 160, 8,5 = 1360 1. Sa fanns
det 500 L forut, 1360 + 300 -=1860. Ett annat kér] innehsil
8 1. och témdes g ggr i min. Detta gér 72 1. Nu miste jag
se efter, hur minga min. man héll pd att dsa. Det mdatte bl
17 min. 17.72 == 1224. Men jag riknade bestimt fel pi det
andra kirlet. Det borjar g4 runt for mig. Med 17 min. blir
det 17.8—136. 136.8,6 = 1156. IMur ska jag nu géra? Kom-
mer bestimt inte ut med det hir exemplet i alla fall. Jo, nu
fsll det mig in, att jag skulle ta reda pi hela vattenmingden.
Det blir 1224 + 1186 + 500 = 2880, I minuten blir det 20 ggr
mindre = 144 1. — - —.»

Som synes dr det visenlig skillnad pi de bada kategorier-
nas utsagor. 1 forra fallet ett 1osplockande bit for bit ur pro-
blemet. Vid formeluppgifter, som ex, 8, plockas ut allt efter
behov f6r att mata in i formeln, tills ekvationen blir fardig. Det
har ocksd tydligt framgitt, att de till dep {6rsta gruppen hé-
rande mycket hellre tagit till ekvationer vid ldsande av problem,
som kunna riknas sdvil med som utan ekvationer, dn de tili
den andra gruppen horande. Att de firra for évrigt gdrna gatt
i en viss ordning, t. ex. frin bdrjan och framadt i stextens, dven
om det inte precis gillt att stoppa in i en formel, framgar av
utsagorna. S& siger fpn 17, ex. 10: »Kan inte fa nigon ut-
gingspunkt i bérjan av exemplet ——- — -—.» Vid utfragningar
med dessa fpor har forklarats, att det sforefaller lugnande»,
skiinns skénts, »dr bras o. s. v, att géra undan grundligt sd
ddr bitvis, »man slipper ha sd mycket i huvudets, »man kan
vila sig», »man kommer sikrare till slutet» o. s. v. Samtliga
dessa fpnr ha ocksd firklarat, att nedskrivandet av utsagorna,
allt efter som rikningen fortskridit, e] villat dem nigot hesvir;
tvirtom har det kiints lugnt att ha det foregiende si i detalj
nedtecknat. All energli kunde di samlas pd att klara upp en
ny del av problemet, man fick tills vidare slippa det ned-
skrivna.

Annorlunda har det f6rhallit sig med de till den sista grup-
pen hirande. Ett sidant dir stegvis skridande framit ser man
hos dem inte mycket av. De kasta sig in i problemet nigon-
stans och géra sammanstillningar utan att féretaga nagon, som
det synes, sorgfillig analys, Visserligen skulle man kunna in-
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vinda, att en sddan analys gjorts i alla fall, iven om den inte
kommit med i utsagerna. Fpna ha ju list jgenom upngifterna,
och déirunder kunde ju en analys ha dgt rum. Vid utirdgningar
har framgétt, att en sddan analys — om den verkligen firekom-
mit — under lisandet av uppgiften dock miste ha varit myc-
ket flyktis. En sddan dir orienterande fdrsta genomldsning av
problemet ha for &vrigt de allra flesta fpnr féretagit. Visser-
ligen har en och annan ging f6rekommif, att nigon mycket
minutiost analyserande fpn redan vid fSrsta genomlisandet grund-
ligt behandlat del efter del, allt efter som [dsandct fortskridit,
men i regel har den f6rsta genombisningen haft en litt oriente-
rande karaktir.

Det torde dédrfor ej vara ur vigen aft antaga, att olika gra-
der av analyseringsintensitet verkligen fdrekommit hos fpna.
Vilket kan da vara mest fordelaktigt — en grundiig eller svag
analys —— for att viana ett gott rikneresultat? Att de svagt
analyserande manga ginger anvint kortare tid dn de dvriga,
visas tydligt av de minutsiffror, som statt angivna under utsa-
gorna. Det minutidsa analyserandet tar ju alltid sin tid. Hos
styva riknare, tillhdrande denna grupp (svagt analyserande),
stir losningssittet ocksd klart tdmligen snart. De behirska, sd
att sdga, problemet, ha férmiga att overklicka hela komplexet,
gora nagra raska grepp, och problemet dr ldst. Sa t. ex. kla-
gar fpn 8, att hon &r fdr slé och ¢j kan ta prohlemet i ett
drag, som hon annars onskade. Det tycks i vissa fall vara en
fordel med ringa eller hastig analys. l.iésningarna bli kanske
ménga ginger mera eleganta och ta ej sd ling tid.

Men minga till denna grupp hérande iro ocksd svaga rak-
nare. Vad dessa fpnr betriiffar, dro de allra flesta icke grund-
ligt analyserande svaga riknare. Hos dessa tycks det inte vara
av styrka utan av svaghet, som det grundiiga analyserandet
underlites. I'pna ha ibland lelt enkelt huggit ned mera pi
mifi, som det tyckes, pid nigon siffra, sammanstillt den med
ndgon annan utan att nirmare gbra sig reda fér om det dr na-
gon reson | forfarandet. Sa har skett enligt 104, 7,, 125, Men
dven andra, som dock ifrdga om de anférda uppgifterna efter
mycket osikert irrande fitt ett riktigt resultat, kunna ej - med
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ledning av provrikningar och dylikt — betraktas som goda
riknare.

Att en del fpor haft motvilja for att g stegvis i nigon viss
ordning, har ocksi framghtt av utsagorna angdende ex. 3, som
ju dr ett rent sifferexempel, och som ju speciellt inbjéd att gé
frin bérjan successivt framdt, I frdga om detta exempet finnas
i utsagorna uttryck som: »svirt att veta, var man ska borja».
sDet hir talet kan jag inte Overskdda», »Ett trikigt tal, efter-
gom man miste rikna ut punkt f5r punkts» o. s. v. Dessa fpnr
ha i minga fall fatt diliga resultat.

Aven i friga om analysens grundlighet intaga naturligtvis
en del fpnr en mecllanstillning. Det har inte fdrefunnits nidgot
tviart avbrott, si att man kunnat inrangera samtliga fpor i de
tvd grupperna. Dc olika fpna aterfiunas, sd att sdga, utefter
hela skalan med ytterpunkterna representerade av det argaste
sonderplockande 4 ena och knappt miirkbar analys & den andra
sidan. Vidare mi anmirkas, att somliga fpnr, som i borjan,
delvis formodligen av oférmaga att féreta en verksam analys,
avhéllo sig fran tydlig uppdelning av problemen, under under-
sokningarnas ging Overgatt till ett sadaut tillvigagingssitt. Att
dessa, sd vitt jag kunnat finna, dven i hdgre grad dn de flesta
forbittrat sina rdkneresultat, bor kanske ocksd framhallas.

A andra sidan ha ocks3 en del duktigare riknare overgdtt
frin ett mera till ett mindre grundligt analyserande av proble-
men. De kanske ej haft behov av att Atminstone vid relativt
litta exempel sd minutidst plocka sénder och sammanstilia.
Men oavsett detta, har det tydligt framgdtt, att somliga fpnr
pi grund av sin liggning f6rfarit mera, andra {pnr av samma
orsak diremot mindre grundligt betriffande analyseringen av
problemen.

Emellertid dr analyseringssittet, som forut pipekats, ocksa
beroende av problemens formulering. 1 detta sammanhang
torde det vara nédvindigt att med ett exempel ytterligare be-
lysa detta forhillande.

Fpna uppdelades i tvd likviirdiga grupper. Samma upp-
gift delgavs de bada grupperna, men vardera erhdll sin sdrskilda
formulering. Problemet (ur Riiknebok etc.,, Méller, Larsson och
Lundahl) lydde: — Sigrid képte 6 kg. ulla 2,30 kr. pr kg., som
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hon lit spinna f6r att dirav sticka strumpor. Genom spinad
och tvitt gingo 0,75 kg. férlorade. Fér spanaden betalade hon
1,60 kr. pr kg. garn. Till varje par strumpor dtgick § kg. garn,
och i arbetslon for stickningen av varje par strumpor betalades
0,55 kr. Hur mycket kom varje par strumpor att kosta? —

Den férestdende formuleringen (ordagrant ur den nimnda
lirohoken) delgavs grupp 1. Grupp 2 erhsll problemet under
foljande form: — Till ett par strumpor itgick } kg. garn. Fir
spanaden betaltes 1,60 kr. pr kg, garn. Svickningen pr par
uppgick till 0,55 kr. 6 kg. #//, som ink&ptes {6r dndamaélet efter
2,30 kt. pr kg., férlorade 0,75 kg. i spinad och tvitt. Hur mye-
ket kom ett par strumpor att kosta? —

Féljande resultat erhélls:

Tabell zo0.
Medeltal anvind  Medeltal ritt rikn.
ud i min. ex. 19
Grupp 1 85,8
Grupp 2 10,38 92,9

Tidssiffrorna dro betydligt olika for de bdda grupperna.
Detta beror utan tvivel pd att problemet enligt omformuleringen
dr ldttare att analysera #n i den ursprungliga formen. Vad ar
det di, som gdr den senare formuleringen littare?

Sjdlva de i problemet omtalade f6rhillandena synas komma
i naturligare f&ljd i den fdrra. Det talas forst om ullen, som
skulle spinnas, s& om spdnad och tvitt och diarpd om stickning.
I andra formuleringen kommer uppgiften am ullen sist. Men
indd har bara denna omindring, efter vad som framgétt genom
forsok med andra fpnr, verkat underliittande (6r analyseringen.

Som man finner, representeras det sviraste partiet av pro-
blemet av det. varur man skall soka reda pi materialpriset.
Priset dr uppgivet & ullen, men genom spénad och tvitt gir en
del bort, vilket gd&r, att garnpriset blir ett annat din ullpriset.
Det idr defta, som verkar forviliande. Riknarna finna det kring-
ligt och svart att f nigon utgdngspunkt, bli irriterade och fér-
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sdka visserligen analysera partiet, men det hela blir osikert.
Genom omtagningarna ach irrandet foStloras en avsevird tid,
rikningen blir ej heller sd siker, och dirmed har man sdmre
rilkneresultat.

Annorlunda dr forhillandet betriffande den andra formule-
tingen. Dir kommer forst de ldtt uppklarade partierna om spa-
nad och stickning. Under det att dessa deluppgifter behand-
lats, har den ridknande vunnit en viss sjalvsikerhet. Vidare har,
sedan dessa partier lésbrutits, problemet begriinsats; den svéra
delen har, si att siiga, inringats, och riknaren kan dgna hela
sin uppmirksamhet &t just detta utan att besviras av tanken,
att det dessutom hinger samman med andra dnnu ej uppkla-
rade delar.

Nu kan man ju mena, att det stitt fpna fritt att indad bdrja
med de littare partierna. Sant dr ocksd, att somliga fpnr (Gr-
farit pd s& sitt. Men de flesta ha nog blivit tvingade dirtill
av nyss anforda skil och ha innan dess foretagit atskilliga ana-
lyseringsforssk, vilket tagit avsevard tid i amsprdk. Ty det ar
att mirka, att de flesta fpna, siirskilt de starkt analyserande,
giarna velat ga i ordning fran hérjan.

En annan sak, sam, enligt undersokningar med andra fpur,
verkat underlittande, dr att orden »spdnadens, »stickningen» och
sulls markerats. Hirigenom ha de sspringande punkterna» i
problemet framtritt tydligt frin bérjan, och energien har kun-
nat koncentreras kring dem frin fSrsta Ggonblicket.

Det synes, som om den férsta formuleringen skulle vara
mera askddlig dn den andra. 1 den forra heter det: »Sigrid
képte - - — ~- som hon lit spinna f6r att ddrav sticka strom-
pot — — —. TFor spinaden betalade hon.» Sadana moment
sakna — alldeles i den senare formuleringen. Av specialunder-
sGkningar har cmellertid framgatt, att dylikt dskadliggdrande
pa intet sitt verkat underlittande (6r analyseringsarbetet. For-
hdllandet kaz vara annorlunda i friga om barn, men Hven dc
kunna ménga ginger erhilla simre rikneresultat, om problemen
bli fér mycket pd si sitt 8skddliggjorda. Intresset fingas d&
meta av dessa moment, och sjilva rikningen blir en bisak. 1
friga om ildre ir faran hirvidlag mindre, men texten blir tyngre,
och analyseringen tar ofta langre tid.
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Vad fpna 1—28 betriiffar, har genom itskilliga férsidk kon-
staterats, att de grundligt analyserande lidit mest avbrick av
otillfredsstillande formuleringar av problemen. De anviinda ti-
derna {6r ldsningarna sypas ha blivit avsevirt lingre. RA&tt-

Tabell 21.

Fpn Forfaringssite | 40141 X3¢ hlnadel] - Aviikelse £an
1 m, 70 41
2 a fo +11
3 s 40 -29
4 a 56 —13
5 a 100 +31
[ a 8o + 11
7 s 4a —29
8 ] 90 +21
9 S 40 -29

10 s 6a —g
" m, 6o -9
12 8 6o -9
a 80 +11
14 5Q —t9
15 fo -9
16 n, sa —19
17 4 8o + 1
18 a ga + 25
19 m, %a 421

20 1, 70 +1

21 m, 8a 411

22 & ' 50 —1g

23 1, a8 +19

24 a 100 +31

a5 5 6a -9

26 a g0 +21

27 1, 56 —13

28 m, 70 +1
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procenten diremot har inte minskats i motsvarande grad. Dessa
fpor ha av utsagorna att ddma sysslat ganska mycket iven med
de anférda ovisentliga delarna, De svagt analyserande ha dnnu
mindre dn annars underkastat dylika partier analys.

I tabell 21 grupperas i tre avdelningar enligt foregiende
sd, att de genomgiende starkt apalyserande betecknas med a,
de genomgiende svagt apalyserande med s ach de, som intaga
en mellanstillning, med m,. Som klart #r, maiste grinserna
hirvidlag bli flytande. Jag har didrfér, hir som fdrat, forfarit
sd, att de fpnr, varom tvekan i friga om platsen i grupperingen
ritt, hanforts till gruppen m,. Detta [6r att {i de ovriga si
rena som mojligt.

Vi ha siledes g i gruppen a, 8 i gruppen s och 11 igrup-
pen o,

De olika gruppernas rikneresultat {framgir av foljande:

Tabell 22,
T Avvikelse
Medel{t};l ;'a(l)/t ia\lrmade frin medel-
T proc. (69)

|
Fpnr, tillh. gruppen a: 84 +15
» » » 5139 — 14

» » »  m,: 68 —1

Av tabellen framgir tydligt, att de bista riknarna finnas
inom gruppen a och de simsta inom gruppen s. Medeltalet
av de till gruppen m, hérande kommer den {gr samtliga fpna
utriknade medelprocenten mycket nira. Till gruppen s hor
egentligen endast en fpn (8) av de sikrare rdknarna. Denna
har dock varit en av de alira bista och ofta forvinat med
mycket eleganta 18sningar. S&dana fina lésningar ha nog ocksd
fsrekommit hos andra till denna grupp hérande, men fpna ha
ibland totalt misslyckats, varfor deras medelprocent blivit lig.
Till sist hora ocksi till denna grupp de allra svagaste riknarna,
och det dr ju dessa, som sa visentligt dragit ned medelprocen-
ten fér gruppen.



C. Olikheter i fraga om omedvetna moment.

Att ett visst matt av medvetenhet i frga om mil och
medel vid losandet av ett problem, som villar en smula arbete,
maste fdrefinnas, dr ju tydligt. Men det kan icke nekas till
att en del av arbetet ibland sker nistan eller alldeles omed-
vetet eller undermedvetet. Det dr en bekant sak, att svara
problem, vars losande man i bérjan inte kommit ut med, och
som man darfér mast lamna, sedermera av ndgon anledning
dyka upp i medvetandet igen, och, vad bittre ir, 16sningssittet
stir ofta med ens klart. Som exempel ddrpd vill jag anféra
ett fall ur egen erfarenhet. En min studiekamrat arbetade ofta
pd lgsandet av matematiska problem. Det hinde ocksi ofta,
att han inte lyckades finna lésningen, ehuru han arbetade i tim-
mar med en och samma uppgift. 5& trottnade han till sist,
vilade sig eller dvergick till nigot annat arbete. Men darunder
intraffade ej sillan, att losuingssittet till det {orut si intensivt
bearbetade problemet stod klart med ens. Han nedskrev da
lgsningen, och efterdt genomgingo vi densamma, som manga
ginger var mycket fin. Och detta intriffade ¢j bara en ging
utan upprepades ofta.

Emellertid behover det inte alitid forflyta s& ldng tid for
att omedvetet arbete eller, rittare sagt, resultatet av det omed-
vetna arbetet skall visa sig. Det torde inte rdda nigot tvivel
om att omedvetet arbete ibland Ar tillAinnandes, dd man sitter
och funderar &ver ndgot matematiskt problem utan att tiimligen
snart finna losningen. Det har kanske shakat vupp sigs, man
tinker visserligen pi problemets lésning men har kanske ofta
svirt att ange, 1 vilken riktning tankarna gd. Men s& i ett
slag star kanske allt klart, lésningssiittet dr funnet. Det ir
inte si sillan, som sddana uppslag komma, di man kanske
trottnat och &r nidra att uppge alltsammans.  Att storre elier
mindre partier av losningen sker omedvetet bevisas ock dirav,
att man inte i detalj kan gdra reda for hur man kommit till
det ach det resultatet.



For ovrigt dr det ju sd, att omedvetna moment forekomma
vid allt tankearbete. Det ir inte alltid, som tankarna formule-
ras i ord, i en tankekedja {hirvid avses naturligtvis dven den
stysta» formuleringen), och indd kommer man till ett visst re-
sultat. Man ir ej medveten om hur man kommit till det. At-
minstone i friga om smi detaljer dger omedvetet arbete rum
hos vilken person som helst.

Sa ock i frAga om dessa fpnr. Men en avseviird skiilnad
har dock kunnat konstateras. Redan vid férundersGkningarna
framkom &tskilligt, som tydde pd att somliga fpnr i hégre grad
in andra arbetat omedvetet. Hos en del mirkte man diremot
mycket litet dirav.

Négra brottstycken ur utsagorna angiende de f{6rut an
férda exemplen ma anforas:

1;; »— — — Sedan jag funderat ldnge utan att komma
nigonstans, féll det mig plotsligt in, att det var de 2 hl, jag
skolle anviinda mig utav. Det dr klart, att dessa bilda det 13e
lasset. — — —».

II,: »— -— — Mcdan jag tidnkte over hur jag skulle fi
upp nigon ekvation, blev det klart, att det gick mycket littare
att jimféra 11.05 och det sokta priset med 130 och 120 — — — s,

8gt »— — — under det jag ritade upp tiglingderna, fick
jag plotsligt klart for mig, hur problemet skulle losas — — —a.

28, »— — — inte pi linge kunde finna nigot sitt. SA&
dum jag dr! Natutligtvis skall jag gdra allt till vete — — —».

Naturligtvis #ro inte dessa utsagor ndgot sakert hevis for
att omedvetet arbete dgt rum. Det dr forst genom utfrigning
av de fpnr, hos vilka jag misstinkte, att ett sidant moment
férekommit, som jag trott mig med tiamligen hog grad av viss-
het kunna anta, att s varit fallet. Fpna ha dirvid forklarat,
att losningssittet blivit klart for dem sa ddr burdus, utan att
de egentligen visste, pd vilket sitt det hela skett. Mainga
ginger ha de arbetat utefter helt andra linjer, da de helt pléts-
ligt fitt en impuls att gdra si eller si.

I friga om detta sakférhdllande har det vatit dnnu svirare
in i féreglende fall att uppdela fpna i grupper. Utsagorna
limna i mdinga fall blott vaga antydningar, och oaktat fpna
eftert utfrdgats, har det i en del fall varit nistan omdjligt att
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ens avgéra, om det varit sannolikt, att forhdllandet varit det
ena eller det andra.

For att erhdlla sikrare resultat, delgdvos ndgra uppgifter,
som pid grund av sin natur borde mer dn andra locka fram
omedvetna moment hos de rdknande. Dessa problem voro med
hiansyn till fpnas stindpunkt rdtt svira och vidare var det inte
sa litt att fA nigon utgdngspunkt. Problemen voro timligen
sbenigas, men di lésningssittet en gdng blivit funnet, ytterst
latt utrdlknade.

Ett ex. & dessa uppgifter mi anféras: — I en stad be-
talade en husigare + av hyrorna i skatt. D3 sedermera denna
skatt héjdes och kom att utgéra § av samma hyresbelopp,
hur mycket behdvde dgaren héja hyrorpa for att hava samma
inkomst ovrig som f{6rut? (Givet i mogenhetsexamen.) —-

Det visade sig e] vara sd alldeles litt fér fpna att komma
till rdtta med problemet. En orsak till detta ir ju, att ingen
sirskild hyres- eller annan summa ir ndmnd utan endast vissa
delar av icke uppgivna sidana. Sifferuppgifterna dro for dveigt
¢d sparsamma, att fpna kint sig forbryllade.

Nigra utsagor angiende fpnas behandling av detta problem:

Tpn 2: »— — — men kunde ¢j komma nigon vart med
problemet. Han betalade nu 5 av hyrorna i skatt, Men si
utgjorde den sedan #. Nu skulle han forstis hdja hyrorna,

men hur mycket? Om man vetat, hur mycket han fick i hyra,
eller hur mycket han betalade iskatt! Jag kallar hyresbeloppet

for a. Da blir gta o .r’ om x ir Skningen. Hirav erhilles

7

— — — x=-. Men det vet jag ju férut, att det skulle vara

4. Hur ska jag nu hira mig it? Antar, att hyran dr 42 000
kr. D3 ér + =6000 och $ —~7000. S3 mycket som 7 000 &r
mer dn 6o0co dkades naturligtvis, d. v. 5. 1000 kr. Men nu
vet jag ingenting om summan. Men jag mdiste vil ha nagon-
ting liknande. 7 méiste vara lika med 4 — dkningen. DA far
jag f =%+ x — — —.

Fpn 28: s— — - och tyckte, att talet var lite konstigt.
Funderar nu, hur mycket han skulle 6ka, men finner ingen ut-
vig. Han skade nog betydligt. Men hur mycket? Jo, s dum



Tabell 23.

Antal ritr riknade  Awvvikelse frin

Fpn Féarfaringssitt ex. i % medelproe. (69)
b3 Q 70 41
2 i 8a 311
3 48 —29
4 nl, 56 —13
1 i 100 +31
6 i 1] 411
7 m, 40 —15
8 0 90 421
9 4a —29

10 m, 6o —9

11 o ("] -9

12 m, 60 -9
13 i Ho +11

14 [1e] —19

1§ o 6o —g

16 50 —1g
17 i 8o a1
18 i 90 +21
19 i g0 +21

20 m, 70 +1

21 i 8o 411

22 1, 50 —19

23 m, 28 +19

24 i 100 +31

2y o Go -9

26 m, 90 + 21

27 m, 56 —-13

28 o 70 41

jag dr, det dr klart, att man tar skillnaden mellar  och +.

Att jag inte kom pd det med samma — — —».
Tillvdgagingssitten idro, som synes, ritt olika, Under det

att fpn 2z forssker sig pd analys och s tvingas att askidlig-
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géra uppgiften med fingerade tal, innan lsningssittet hittades,
synes fpn 28 endast t allminhet »ha funderats &ver den, tills
vigen helt plotsligt sttt klar.

Vid dessa férsék har det visat sig, att de fpnr, hos vilka
man kunnat pavisa timligen mycket av omedvetna moment, i
friga om dcn {6r problemens ldsning anviinda tiden rett sig be-
tydligt biittre dn de, vilkas utsagor saknat eller varit fattiga
pa sidana. De senare fpna ha {Grsokt analysera och Askad-
liggtra, dven dir de haft ytterligt svart att (i ndgot fast grepp
pd problemet. De {orra didremot ha efter en stunds funderande
plotsligt skommit pa» losningssittet. Visserligen ha de ibland
kommit fel, men manga fina 16sningar ha ocksid presterats. Sir-
skilt har fpn 8 briljerat i detta avseende.

De fpnr, hos vilka man tdmligen genomgiende kunnat
spara omedvetna moment, betecknas i tabell 23 med o; de,
som tyckas vara tamligen {ria didrifrdn, med i; de iterigen, som
inta en mellanstillning, med my 1 tveksamma fall ha fpna hin-
forts till den sista gruppen.

Av tabellen framgir, att till gruppen o hiinférts 6, till grup-
pen i ¢ och till gruppen m; 13 [por. Redan genom en blick
pA tabellen fir man klart {6r sig, att de till den férsta och den
andra gruppen horande dro de bista riknarna. Detta giller
sirskilt den andra gruppen. Nirmare beriknat ter sig detta
forhillande sdlunda:

Tabell 24.
Medeltal ritt riknade ~ A¥vikelse
ex i % av proc. (66)
Epna, tillh. grappen a: 63 —1

» o » 1: S’;’ +18
» > »  my: 58 —1I1

Den forsta gruppen kommer medeltalet {for samtliga fpnt)
mycket niira. De till den andra gruppen hérande dro de allra
bista riknarna (medeltal: 87), under det att dc till gruppen my,
htrande ej fatt sitt medeltal hogre dn 38.
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Av siffrorna, som férut anforts, se vi, att de till grup-
perna my; och m, horande fpna dven i friga om rdkneresultat
inta en mellanstilloing. Annorlunda forhiller det sig med de
till m; horande. Dessa visa sig niimligen vara de allra simsta
av de tre grupperna o, i och my Hir dr det o, som intar mel-
lanstillningen. Varpd kan di detta bero? Som redan berdrts,
kunna de omdvetna momenten ibland vara av ett visst virde.
En idé¢, en minga ginger elegant losning kan bli klar si ddr
omedelbart, utan att fpn medvetet eller malvedmetet strivat
att komma till just denna. P3 si sitt synas dessa omedvetna
moment ha utgjort en viss styrka. Si t. ex. hos fpn 8, dar
dessa moment — man ma sedan kalla dem intuition eller nigot
annat — [Br det allra mesta hittat ritt. Men s finns det andra
fpur, hos vilka man ocksi finner sidana dir hastigt pidkomna
idéer, som rett sig relativt diligt. Man &r frestad antaga, att
dessa fpnr mianga ginger huggit till mera pd maf, men det ir
ytterst svirt for att inte siga omdjligt, att i en del fall avgéra,
hur det verkligen gitt till.

Emellertid dr det nog s&, att manga av dessa fpnr, som
huggit till pd mifd, just hamnat i gruppen ms; De synas inte
vara alldeles fria frdn omedvetna moment, men det torde vara
orilstigt att pdstd, att dessa moment varit till finnandes i storre
utstrdckning. Manga av dessa {pnr, som pA mafd huggit in pa
problemen, ha foljaktligen hinforts till my, endr de onekligen
intagit en melianstéllning i omskrivna avseende.

Det bér emellertid papekas, att uppdelningen i grupper i
friga om de tre olika hinseendena ingalunda kunnat gdras med
niigon matematisk noggrannhet. Det har kostat otrolig méda
att sidrskilja fpna i de olika grupperna; sirskilt har detta varit
fallet i frAga om grinsfallen. Distinktionen miste vara den
skarpast méjliga [6r att ge virde &t ddrpi byggda sammanstill-
ningar och slutsatser. Vid fpnas inordning i de sirskilda grup-
perna ha anvints tvd metoder. Den ena har bestdtt diri, att
antalet fall, som for Svrigt var for sig viirderats inom skalan
1, 2, 3, sammanriknats. Ett ¢lags poingrikning alltsd. Sdt, ex,
har i friga om 4skidlighetsgraden fpnas alla §skidlighetsf{cy-
stk sammanriknats; de olika forsdken ha virderats s, att ett
svagt fitt gilla f6r 1, ett medelmittigt {6r 2 och ett kraftigt



for 3. Hirigenom ha jimforelsetal erhillits f6r de olika fpna i
de olika hinseendena. Den andra metoden, som anvints i
andra hand, har bestatt déri, att jag syonerligen grundligt stu-
derat utsagorna och forstkt tringa in i minsta detalj betrif-
fande fpnas tankegdng. Detta har ju varit ett cerhért arbete,
dd utsagorna bara i friga om de tio problemen uppgitt till
ndrmare 300. S& har fpn hénforts till den ena eller andra grup-
pen allt efter den uppfattning, som erhillits angiende tillviga-
gangssittet. Detta har wvarit latt nog i friga om de mera ut-
praglade forfaringssitten. Betriffande dessa fpnr ha ocksi de
bidda metoderna givit resultat, som stidmt vil overens. Virre
har det varit i en del andra fall. Att till exempel avgéra, om
en fpn med icke utpriglat tillvigagingssitt skulle hinféras till
o eller my, har helt naturligt varit utomordentligt svért,

Fpna ha aterfunnits utefter, sd att siga, hela skalan i fraga
om de anférda synpunkterna; men de voro ej alldeles jamnt
fordelade utefter denna skala. S3 kunde poingsiffrorna pi en
del stidllen vara timligen sammantringda, pid andra didremot
forefunnos stora avbrott. Om nu den f{orut nimnda andra
metoden gav samma resultat och niigon revidering pi grund
av jamforelsen med denna ej var nédvindig, och om detta av-
brott i skalan ej l3g alit for lingt &t yttergrinserna och ej hel-
ler for ndra mitten, var det ju ldmpligt att sdtta griansen just
dir. S3 har i friga om &skadlighetsgraden 11 fpnr kommit att
hiinféras till de starkt &skidliga, g till den medelmittigt och 8
till den svagt eller e] »adskidliga» gruppen. Betriffande det sist
behandlade hénseendet (medvetna moment) ha & fpar hinforts
till forsta gruppen, inte mindre dn 13 till den andra och o tiil
den sista gruppen. Grupperingen i detta sista hinseende har
for ovrigt varit svirare att gora dn i de férra. I en del tvek-
samma fall har, som férut nimnts, fpna hinfgrts till ndgon av
m-grupperna for att fi de mera intressanta yttergrupperna renare.
Hirvid har ocksi den andra metoden ofta fatt filla utslaget.
Erinras bdr, att jag synnerligen vil kint till samiliga fpnr frin
undervisningen i matematik och andra dmnen, samt att jag
tagit med i berikningen de omstdndigheter, som framkommit
dédrvid, vilka kunnat belysa de forhallanden, som hir varit friga
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om. Jag skuile ocksi hilla f6re, att denna sista metod varit
sdkrare, ehuru den icke givit svar i siffror.

Emellertid inbillar jag mig ingalunda att ha lyckats gora
distinktionen fullkomlig. Det maste eftertryckligt framhéllas, att
de siffror, som erhillits som resultat, icke kunna vara exakta
mitare pd de forhillanden, de avse att belysa. Det virde man
kan tilligga dem #4r, att de helt sikert peka i1 ritt riktning i
frAga om de forhdllanden, som hdr avhandlats. Alldeles tydligt
ir saledes exempelvis, att bland dessa fpnr de till den dskiddliga
typen horande ha varit bittre rdknare dn de, som inrymmas i
den icke Askadliga. Men att siffrorna i det foregdende betrif-
fande dessa saker skulle med matematisk noggrannhet angiva
detta férhdllande, ar naturligtvis oméjligt. D& man inte bar en
matematisk grund att bygga pd, kan man naturligen ej heller
fi ett resultat, som dr matematiskt riktigt.

Utom de individuella olikheter, som f{6rut anférts — olik-
heter i friga om A&skadlighet, analysering och omedvetna
moment — har man | utsagorna kunnat spira en hel del andra,

t. ex. stdrre eller mindre sikerhet betriffande mera mckaniskt
utférda saker och dirmed i sammanhang stiende stdrre eller
mindre fdrmiga att &t dylikt ge nddig koncentration av upp-
mirksamhet (fel & de enklaste saker, t. ex. & multiplikationens
omrade, ha férekommit, men mindre mot slutet dn i b&rjan och
mindre hos &- och a-grupperna én hos andra), storre eller mindre
formiga att kombinera och syntetisera (oformiga i detta av-
seende har ndgon ging kunnat spiras dven hos fpnr, som ana-
lyserat tdmligen minutigst), mer eller mindre sikerhet, da det
gillt att i problemet finna lamplig angreppspunkt, stdrte och
mindre férmaga att sdtta sig in i problemets natur {dven i sprik-
ligt avseende), olika sikerhet i friga om rikningens riktighet
o. s, v. Men sidana och andra olikheter ha ef hir blivit fore-
mail fSr ovidrmare behandling. Dels ha dessa forhillanden kom-
mit till synes mera sporadiskt, dels ingd de till en del i de
férut behandlade hianseendena.

8 — . K. G. Jonsson.



Typer och huvudmoment vid problemlosandet.

Genom sammanstillning av firegiende tabeller erhilles:

Tabell 25.

Farfaringssite Medeltal Avvikelse
vitt riknade [ran medel

Epnr Grad av  |Apalyserings- Omedvetna .
ex. i %  procenten{tg

Askiadlighes siitt moment

1 e "y o 70 + 1

2 3 a i S0 411

3 € 5 nmy, 10 —29
4 e a 56 - 13

5 € 4 i 100 +31

6 i 1 i 8o

7 e 5 m 40 —29

2 i 5 o 90 +a
9 ¢ 5 m, | 40 — 24
10 n, 5 m, 60 -9
11 m, ni, a Ga -9
12 n, ] m, 6o -9
13 i a i do +11
14 e m, 50 —19
1§ n, m, o [ - g
16 m, m, m, 50 —19
17 a i %o 411
18 i a 90 421
19 3 ny, i go 423
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Farlaringssit; | Medeltal | Avvikelse

Hpog Grad av  Analyserings: Omedvetna gl rﬁ'knade frin medel;

dskadlighet sitt moment ex. i %  procenten{ig)
20 i m, n, 70 + 1
21 i 1, i 8c +11
22 € ] my 50 —19
23 i m, m, 88 +19
24 i a i 100 +131
25 e 3 o 60 -9
26 m, a m, 90 +21
27 13, m, mn, 56 -1
28 m, m, o 70 + 1

Nu kunde man ju utféra vidlyftiga korrelationstikningar
betriffande dessa grupper. Men bir som i minga andra fall i
friga om psykologiska undersGkningar kunna ju exempelvis
korrelationskocfficienter ej vara nigra som helst exakta métare
pa de forhillanden, som skola bestimmas. I synnerhet som
fpna varit relativt fa och en fullt distinkt virdesitining manga
ginger ej kunnat goéras, vore det mihinda dndamalslost och
t. o. m. oriktigt att pd s& sitt bearbeta materjalet,

Redan férut har dock de olika gruppernas rikneresultat
stillts 1 enkelt samband med det aliminna riikneresultatet.
Naturligtvis kunna inte heller dessa sifiror vara nigra fullt nog-
granna mitare 4 forhillandena i friga. Men att de peka hén
i rdtt riktning, att de — om ocksd icke med matematisk nog-
grannhet — belysa och angiva vissa forhillanden betriffande
dessa fpur, ir otvivelaktigt. Att sdiedes de dskadliga och starkt
analyserande typerna inom sig hyst flera duktiga raknare in
de icke 4dskadliga och svagt analyserande, torde vara visst.
Likasi framgér, alt de stringt »miimedvetna» Iyckats battre
in de, hos vilka man kan pdvisa omedvetna moment, ehuru ju
dessa senare ingalunda alltid ha visat sig vara de siimsta
riknarna.

Kasta vi en blick pi den sista tabellen, finna vi, att en
del forfaringssitt i friga om de olika synpunkterna ha ett visst
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samband med varandra. S4i hora betriffande grupperna 4 och
a med resp. I1 och g fpnr inte mindre dn 6 dll bigge. En
tydlig korrelation sfledes. Likasi mellan a och i, § och i, e
och s samt d&—a--1i. Det vore frestande att kombinera de
olika grupperna i samtliga mdjliga fall och sammanstilla de
olika kombinationerna med resp. rdkneresultat. Men kombina-
tionernas antal par om par i friga om &, ¢, my, a, s, my, o, i
och my, bli inte mindre dn 36 enligt formeln

n(nw—1)

2

dir # ar antalet leder. I detta fall dro dessa g; alltsd blir an-
talet sidana kombinationer

-0

2

Nu kunna dock naturligen inte nigra kombinationer inom
samma kategori géras, 5S4 t. ex. kan inte § kombineras med
e och m; Antalet minskas darigenom enligt formeln

#n(n—3)
2

till 27, men detta dr ju minga nog. Dirtill komma kombina-
tioner med tre och tre leder, t. ex. &—a—i. Dessa sista kom-
binationer bli lika ménga. Ty enligt formeln

didr » dr ledernas antal i varje grupp och s antalet grapper,
fa vi

Med dessa fi fpnr ligger det sdledes knappast inom mdjlig-
heternas grdnser att fi fram samtliga kombinationer. Ej heller
dr det mycket bevint med sammanstillandet av rikneresultaten
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och kombinationen, da denna har en enda utovare. Denna
sammanstédlining siger inte mycket om kombinationens virde.

1 frAga om en del kombinationer framgdr dock av tabellen,
att en tydlig korrelation #r till finnandes. En sidan av de
trelediga (som ju béra ha stérre viirde, endr samtliga hir forut
anforda synpunkter dir inrymmas) dr kombinationen d—a—i.
Inte mindre dn 6 fpor (antalet fprr i grupperna &, a, i éro
resp. 11, 9 och g; siledes dr 9 det hidgsta mojliga antalet) ha
arbetat 1 Sverensstimmelse med denna kombination.

Tabell 26.
Forfaringssit Medeltal Avvikelse

Fpur Grad av  |Analyscrings| Omedvetna =L rﬁ}made frén mede]-‘

dskadlighet sdtt moment ex. 1 % |procenten(éy

|
2 & a 8o +11
[ i a 8o +11
13 i a 2o +11
17 a a 8o 1
18 i a go +21
24 i 2 100 431

Medeltal 85 Medeltal 4 16

Av tabellen framgdr, att samtliga dessa fpnr dro styva
ralknare. Alla ha nitt Gver medeltalet av samtliga fpnrs rikne-
resultat. Detta t. 0. m. 1 sd betydlig grad, att medelprocenten
gdtt upp till 85 mot samtligas 6g. Av detta att déma skulle
denna kombination ha hégt varde, eller ock skulle duktiga rik-
nare i regel anvinda sig av ett sidant tillvigagingssitt. Alltsa
skulle, enligt dessa undersckningar, Askddligt forfaringssatt,
grundligt analyserande och fattigdom i friga om emedvetna mo-
ment héra ihop med goda riknare och gott rikneresultat. Attsd
skulle vara forhallandet, har redan framgitt av det {6regéende,
endr ju &, a- och i-grupperna var {8r sig sti framst i friga
om rikneresultat.

Nasta fullstindiga kombination (alla tre lederna), som fore-
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kommer hos ett flertal fpnr, ir e— s--m; Denna kombination
har fyra utdvare.

Tabdell 27.
Forfaringssat: Medeltal | Avvikelse
Fpar Grad av  Analyserings.| Omedvetna ratt rii.lu:ade iy medc(l-‘
3skidlighet sitt naEment ex. i % |procenten(6g
3 [ s ny 40 —29
7 € 5 n, 40 —29
9 ¢ £ ung 40 —29
22 ¢ 5 11, 50 —10

Medeltal 43 Medeltal — 27

Hit hora, som synes, de allra simsta riknarna. Ingen enda
nir ens ndrmelsevis upp till medeltalet (69 %). En annan kom-
bination, som stir denna tdmligen nira, d4r m,--s—m,; Denna
har anvints av fpna 10 och 12, vilka ej heller nitt upp till
medeltalet. Att den i tabellen anférda kombinationen var svag,
kunde man med ledning av det férut anférda for dvrigt ldtt
forutse, did e-, s- och mg-grupperna var for sig i friga om
tikneresultatet legat betydligt under.

Mellan dessa, som man skulle kunna kalla dem, ytteriig-
hetskombinationer finnas sedan en he! mingd andra. Dessa ha
dock ej var for sig minga utdvare bland dessa fpnr. Nast i
ledet kommer m, -my—o med tre fpnr (fpna 11, 15 och 28)
Samtliga dessa fpors rikneresultat ligga timligen nidra medel-
talet. Motsvarande grupper ha ju acksi forut intagit en meilan-
stallning.

Vidare ha vi kombinationerna m, —m,—my (fpna 16 och
27); 4—m,—i (fpna 19 och 21); &—my—my (fpna 20 och 23).
Annu sillsyntare kambinationer 4ro e --my—o (fpn 1); e—a—my
{fpn 4); e—a—i (fpn 35); &—s o (fpu 8); e~ m;—my (fpu 14);
c—s -o ({fpn 25); my—a- -m, (fpn 26). Av dessa std d-—-m,-—i
gruppen d—a—i mycket nira. Fpna 19 och 21 visa sig ocksi
vara mycket goda riknare. Av de fpor, som anvint de sallsynta
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kombinationerna e — a—i, i—s-—o0 och e—s—o (intet m,, d. v. 5.
ingen mellanstiillning i nagot avseende intages), dr den fpn, som
anvint sig av det andra séttet, synnerligen duktig rdknare, den
som kanske i allmidnhet 1gst uppgifterna mest elegant,

Nu kan ju ifrAgasittas, huruvida dskadliggbrande, analy-
serande och omedvetna moment dro frin varandra stringt skilda
saker. Hor inte t. ex. starkt dskiddliggorande och utfdrlig ana-
lys nadvindigtvis samman? Att nigot som pa verksamt sitt
skall 3skiddliggbras oclksi madste analyseras, dr sikert. Emecl-
lertid behdéver denna analys av ett problem inte Gverallt vara
sd minutigs, [6r att ctt #skadliggérande skall kunna dga rum.
Det har visat sig, att ndgon enstaka fpn (sdrskildt fpn 8) hug-
git ned p& en viss del av problemet och ritt utforligt askid-
liggjort denna, men for Ovrigt har uppgiften tagits mera pa
skdnns. Fpn har hidrdgenom fawt hég poiingsiffra betriffande
askidliggbrande men ldg i friga om analyserande.

Ej heller behover starkt analyserande nddvindigtvis [ora
med sig ett utforligt dskiidliggérande. 1 dskidliggorandet ligger
ocksd, att problemet eller delar dirav omformas och dirmed
gdres lattare tillgingligt for intellektet, gores mera fattbart och
begripligt. Nu kan ju ett sonderplockande dga rum, ntan att
en sidan omformning behover ske.

Emellertid féljas — betriffande dessa fpnr — motsvarande
grader av dskidliggdrande och analyserande oftast at (se tah.
25, 26 och 27). Detta kunde man ocksid ha skil att vinta,
dven om det inte &veralit och alltjimt behover vara en sidan
motsvarighet.

Det kan synas, som om grundlig analys skulle utesluta
forekomsten av omedvetna momeznt, Diar ett grundligt sénder-
plockande #ger rum, bér, fdrefaller det, intet rum givas for
moment, som ha karaktir av omedvetenhet. Och i andra sidan
tyckes det, som om de persouner, hos vilka sddana moment rik-
ligt férekomma, ej skulle kunna g s& minutidst tillviga vid
analyserandet. I regel ha ocksd graden av analys och med-
vetet arbete hos en och samma fpn férekommit i ctt forhal-
lande, som varit omviint proportionellt. Hos enstaka fpnr har
dock forhdllandet varit nigot annorlunda. 53 t. ex. betriffande
fpn 28. Utsagorna ge vid handen, att caktat analyserandet
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under undersSkningarnas ging Dblivit allt grundligare, sa fore-
komma de omedvetna momenten allt fortfarande. Detta ir ej
heller si mirkvirdigt, di det omedvctna arbetet mera har ka-
raktir av syntes. Emellertid synes analysen och syntesen ha
varit si inflitade i varandra och sd svarskiljbara, att man oméj-
ligen ur utsagorna kunnat utleta, vad som varit dominerande
vid ena eller andra tillfallet. (Syntetiserandet har dérfor ef, sa-
som analyserandet, i dessa undersokningar upptagits som ett
sarskilt moment). For dvrigt tycks det i allmiahet vara s, att
graden av analys Hr en {orutsittning for eller medféljer mot-
svarande grad av syntes.

Dock torde det vara si, att askddliggorande, analyserande
(och syntetiserande) och omedvetna moment endast dro olika
faser av en och samma sak, ndmligen analys och syntes.
Askadliggsrandet dr ingenting annat dn ett led i analysen och
syntesen. N3gra exempel, som belysa detta forhillande, mi
anforas.

Ett av de foérut behandlade problemen lyder: — Tvd kirl
innchélla lika myclet vatten. Ur det ena avtappas 30 1. och
ur det andra go L., varefter det ena innehaller dubbelt s mye-
ket som det andra. Hur mycket innehollo kirlen utsprung-
ligen? —

Somliga fpnr Askddliggjorde problemet, och detta skedde
i regel pa si sitt, att de bdda kirlen uppritades bredvid var-
andra med det avtappade eller det kvarvarande vattnet markerat
ungefir pa foljande siitt:

Kirlet 1. Karlet 2.

j0 L
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Enligt utsagorna har uppritandet av karlen i regel skett pd
mycket tidigt stadium av rdknearbetet. Redan uppritandet av
sjdlva kirlen #r en tydlig analys, en mera intensiv analys kan
man sdga, endr motsvarande punkter i texten dirigenom sir-
skilt markerats. S& fortsittes analysen. De 30 |. markeras
i kirlet 1 och de go i kirlet 2, S& skulle karlet 1 innchélia
dubbelt si mycket som kirlet 2. Aven detta har plockats ut
och askidliggjorts av minga. Visserligen passade inte kanske
de forut gjorda uppdelningarna av kirlen till detta sista, men
dd ha fpna i flera fall dandrat teckningen, s& att proportionerna
motsvarat uppgifterna i problemet.

Hela tiden har siledes dskadliggbrandet tjinat att skidrpa
analysen. Redan har nog en god del syntes fGrekommit, ehuru
riknearbetet hittills mest haft karaktdr av analys. I fortsitt-
ningen — Aaskadningsmaterialet fir fortfarande géra tjinst —
blir dect mera av syntes.

Somliga fpnr, som icke anvint sig av ekvationer, ha tagit
saken ungefir sd hir: — De bigge prickade linjerna dragas.
Hirigenom samlas uppgifterna och dskddliggtrandet pa ett kirl.
liftersom ur kitrlet 2 tappats go 1, si dr rymden mellan den
prickade linjen och den markerade vattenytan 60 1. Men detta
iar lika mycket, som var kvar i kirlet, eftersom alltsammans
frin bottnen upp till den prickade linjen &r dubbelt sd mycket,
som var kvar. Alltsd innehdller vardera kiirlet 30 4- 60 + 6o =
150 . -— Askidliggtérandet har, som synes, varit ctt fortyd-
ligande led 1 den behdvliga analysen och syntesen.

Aven fér dem, som anvint sig av ekvationer, har &skidlig-
gorandet blivit ett medel att gora analysen och syntesen kla-
rare. Dessa fpor ha i regel néjt sig med att upprita de bigge
lika stora kirlen samt markera avtappningarna. S& lingt har
forfarandet varit ungefir lika med vad som férut angivits. Si
har det gallt att gdra sammanstiliningar for att fi upp ekva-
tionen. Detta har skett ungefir si: —— Det frigas efter kirlens
storlek; alltsd kallar jag denna for +. D4 innehdller (enligt
ritningen} ena kiirlet x - 30 och andra kiirlet x+— go. Direkt ur
problemet erhilles, att det ena kirlet innehdiler dubbelt sa
mycket som det andra, d. v. s. x—30=2 (.1'—90).—Ask5.d-
liggorandet dr, kan man siga, cn férenklad amformning av pro-
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blemet eller delar dirav, varigenom analysen och syntesen ldt-
tare kan utféras.

Aven det A&skidliggbrande, som bestir i att insitta litt-
hanterliga, fingerade tal, ir ett stycke analys och syntes. S&-
dana fall ha firut behandlats. Iin hithdrande uppgift lydde:
— En person sade till en annan: »jag dr dubbelt s gammal,
som du dr nu, ach di duo blir s4 gammal, som jag dr nu, skola
vira dr tillsammans utgora 63.> —

Problemet Hr ingalunda latt att analysera och syntetisera.
Men genom att, som flera fpnr gjort, insdtta enkla, rimliga tal
och sammansitta eft fingerat fall av liknande heskaffenhet (se
sid. 87) har uppgiften blivit 1 hég grad forenklad, d. v. 5. ett
gott stycke analys och syntes har dirigenom blivit utfért.

S48 ock vid annat dskidliggérande. Fpna ha t. ex. genom
att jimf&ra uppgifter 1 ett problem med sina erfarenheter frin
praktiska livet lyclkats komma till ritta med detsamma. Ge-
nom denna jamforelse har ju ctt analyserings- och syntetise-
ringsarbete utforts.

Aven de omedvetna momenten kunna hinforas till analysen
och syntesen. Nu har det, som (6rut pipekats, varit ytterligt
svart att skilja angripandet pi méafi {rin de omedvetna {ére-
teeiserna. Men bide det ena och andra hor till analyserings.
och syntetiseringsarbetet fastin till olika faser dirav. Angri-
pandet av ctt problem pd mifid karakteriseras ofta av att siffer-
uppgifterna i problemet ryckas loss och utan vidare samman
stallas. Nigra otrinade fpnrs behandling av den nyss anforda
uppgiften om de tvd lika stora kirlen, varur tappades 30 och
go |. resp., kan ju anféras for att belysa detta firhillande. De
ha gétt tillviga ungefdr s8: — go— 30 —60; 2. 60 — 120, —

Hir ha uppgifterna tagits ur problemet och sammanstillts
utan Jogisk analys och syntes. Den har hidr tydligen varit av
associationsartad karaktir. Nigot noggrant sduderplackande
och val avvigt sammanstdllande ser man inte till. Av de fyra
operationerna {addition, subtraktion, multiplikation och division)
ha fpna visserligen oftast valt en av de rimligaste, men de ha
inte varit miktiga att trdnga in i problemet, vilket erfordras
for att fi ett riktigt resultat. Oversiattningen av sdubbelts till
matematiskt sprik, bar ju ej krivt ndgon efltertanke, men vad
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om att analysera och syntetisera fram.

Men ocksd de omedvetna momenten {3 plats inom analysen
och syntesen. Det ir tydligt att en analys och syntes verk-
ligen miste &dga rum, innan losningsséttet, helt eller delvis, s
dir pldtsligt statt klart for fpn. Visserligen har fpn ej kinue-
dom om hur det i detalj gitt till eller kan redogdra hirfir —
det hela har ju skett omedvetet —, men en sddan process har
i alla fall &gt rum. Fpn bhar haflt férmdgan att i ett drag ana-
lysera och syntetisera, formdga att samtidigt ta ut och rétt
sammanstilla de behdvliga delarna i eit problem. Ett sidant
tverskddande av det hela kan ske ndgot olika. Det kan exem-
pelvis droja ldnge, innan det mer eller mindre omedvetna ana-
lyserings- och syntetiseringsarbetet ger resultat i den meningen,
att lgsningssittet stir klart. Vidare kuona ibland stérre, ibland
mindre partier av riknearbetet ske medvetet. Problemet kan
t. o. m. bitvis vara ritt minutidst sénderplockat och samman-
stidllt. Men s8 har fpns momentana sammangripande och dver-
skddande mera i stort tydligt gjort sig gillande. Denna analys
och syntes dr av Znufwitiv karaktir.

Sddan karaktir har nigra fpors riknearbete haft betraftande
den nyss anférda uppgiften om de tvd lika stora kirlen, varur
avtapppingar gjordes. D3 problemet dskddliggiorts pa sitt, som
synes & sid. 120, har [8sningssiittet eller resultatet med ens statt
klart. Skulle fpn s& redogéra (6r, hur hon kommit dédrhin, ha
svirigheter ofta yppat sig; itminstone har det tagit avsevird
tid att utplocka och sammanstilla alla de behdvliga detaljerna.
Naturligtvis har ett sidant sammangripande Gverskddande kun-
nat ske idven utan dskidliggrande.

Riknearbetet bestdr siledes 6verallt och alltigenom av
samma sak: de med varandra oupplésligt férenade analyserna
och synteserna. Men denna analys och syntes kan under olika
forhdlianden vara olika beskaffad. Den kan ha associativ, lo-
gisk och intuitiv karaktir. Associativ ar den, dd den raknande
exempelvis plockar ut och sammanstiller siffrorna i problemet
utan att nidrmare gora klart for sig, i vilket férhdllande de sti
till varanda, eller d& en regel tillimpas, utan att raknaren har
farmiga eller gor sig besvdr moed att sitta sig in i problemet,
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eller dd ett problem tages precis pi samma sitt som ett {Grot
genomginget, darfor aft en viss likhet fOrefinnes. Det hela
blir mera »berdringsassociationsartat», man tar mera minnet till
hjdlp 4r begripandet. Den logiska analysen karakteriseras av
att rdknaren minutidst gar igenom problemet i en viss ordning;
den ena delen skirskidas efter den andra metodiskt; den rik-
nande filler omdomen, drar slutledningar och soker begripa,
men det hela gir successivt. Sker uppfattandet mera i stort,
om formiga att dskddligt sammangripa och sammanhilia minga
detaljer, stora partier férefinnes (mycket miste da g& omed-
vetet), kan man tala om intuitiv analys och syntes,

Nu dr det icke sa, att det ena slaget helt utesluter det
andra. Men det hinder ofta, att det ena dr mer forkdrskande
dn det andra. Att den associativa analysen och syntesen #r
dominerande, di fpn angriper ett problem pd mafi, exempelvis
plockar ut siffror ur uppgiften och gor kritiklésa sammanstill-
ningar, torde vara visst. Sker ddremot en grundlig och faljd-
riktig analys och dirmed sammanhingande syuntes, har man
skial att antaga, att den logiska analysen och syntesen dr for-
hirskande., Férekomma omedvetna moment 1 storre utstrick-
ning, vilka féra till en riktig och kanske fin lésning av pro-
plemet, dr det e] omdjligt, att den intujtiva analysen och syn-
tesen dominerar,

Det torde ha sitt intresse att stiilla de resultat, som erhil-
lits vid dessa undersékningar, i belysning av dessa {érhillanden,
Av sammanstilflningen i tabell 25 finna vi, att inte mindre an
6 fpor i friga om &skadlighet betecknats med 4 och betrif-
fande =analyseringssitt med a. Kombinaticnerna &—m, och
oy—a, som std 4—a mycket ndra, ha 4 och 1 utbvare resp.
De, som i berérda avseende inta en mellanstillning och dven
std timligen pidra {(m,—m,), dro 5. De svapt dskidliggorande
och analyserande (e—s) &ro ocksi 5. De denna kombination
nirstdende e—m, och my—s representeras vardera av 2 fpor.
Hos ¢j mindre dn 25 fpnr bhar sdledes graden av dskidliggo-
rande och analysering varit timligen lika. Detta idr ocksd na-
turligt. Som firut pipekats, &r ju askidliggérandet ett slags
analys och syntes, niirmast av logisk karaktir. De grundligt
analyserande ha ocksd mest anviint sig av logisk analys och
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syntes. Det dr dirfor ej underligt, att si minga fpnr pi samma
ging visat sig vara starkt dskidliggtrande och analyserande.
Pi samma sidtt forhiller det sig med andra motsvarande grader;
de, som inte anvint sig av det ena i stérre utstrickning, ha i
regel ej heller i higre grad forfarit enligt det andra,

Emellertid, finnas nfgra undantag. Kombinationerna e—a
och 4—s rikna 2 och 1 utSvare resp. Av dessa ha de tvd
till den fiorsta kombinationen hirande resonemangsvis ana-
lyserat timligen grundligt men sillan dskidliggjort pa forut
angivet sitt. Dessa fpor ha litit sig néja med att analysera i
ord och ej haft {orméga eller behov av att tillgripa bilder. Fpn,
som i férevarande fall erhdilit beteckningen d—s, har, dir si
gatt for sig, oftast med smi enkla teckningar askidliggjort
behovliga delar av problemet. Négon annan analys och syntes
har €] behévts, ty 18sningssiittet har ofta med ens statt klart.
Denna fpn har i regel kommit med de finaste [8sningarna.

Vad de omedvetna momenten betriffar, s& synas dessa
mest ha hért ihop med svagare analys, d. v. s. hithérande fpor
ha i mindre utstrickning dn de andra anvint sig av logisk analys
och syntes. Ehuru, som f6rut anforts, de fpnr, som mer an
andra angripit problemen pid mafd, kommit att hora till m,, sd
ir det ej uteslutet, att en del moment, som riknats som omed-
vetna, haft karaltir av ett sidant angripande pd mifi eller
associativ analys och syntes. Hirav férklaras, att de fpnr, som
betecknats med o, ej fitt bittre rikneresultat, dn de fatt. Nu
kunna de omedvetna momenten ocksi ha olika viirde; tagna i
den betydelsen, att de alltid skulle vara lika med intuitiv ana-
lys och syntes, torde ingen ha fullt hallit méttet. Nirmast
hiirvidlag har fpn 8 kommit. Has de andra har det ej alls varit
sd utpriiglat.

Den intuitiva analysen och syntesen dr naturligtvis den
viirdefuilaste. Dirfér borde hithérande {pnr ha erhdilit det bista
rakneresultatet. Detta har ocksd i regel varit fallet i friga om
de fér losningarna anvinda tiderna, men rittprocenten har av
férendamnda skil ej blivit si h&g, som man kunnat viinta.

Nist i ordningen betrdffande virdet kommer den logiska
analysen och syntesen. De fpar, som anvint sig hirav, ha,
som framgir av tabellerna, lyckats bist. Ligst pd skalan kom-
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mer den associativa analysen och syntesen. Att de fpur, vilkas
raknearbete karakteriserats hirav, lyckats sfimst, dr ju naturligt.
Emellertid ma #ter framhdlias, att den cna eller den andra fa-
sen inte enbart fSrekommit; samtliga ha naturligtvis i mer
eller mindre mén alltid varit tillinnandes eller Gvergatt 1 var-
andra. Men den ena eller andra fasen har kunnat vara for
hirskande.

Som framgér av det foregdende, har hios fpna under under-
sokningarnas gang en glidning #gt rum frin angtipande pa
mafi till grundligt askidliggérande och analyserande samt diir-
ifrén till storre dverskddlighet. Denna utveckling &r ju ocksd na-
turlig. Frdn associativ analys och syntes ha de overgdtt till
lagisk och sd till sist hdn mot intuitiv.

Att den intuitiva analysen och syntesen forekommit =i
sparsamt, torde ha berott pd att utpriglade anlag for och till-
ricklig” mogenhet i dmnet saknades bland fpna. TFor att (3
undersitkningsmaterial hirvidlag anstilldes s#rskilda férsok med
i Aamnet mera forsigkomna personer. Ay dessa untvaldes en
med tydligt intuitivt arbetssdtt och en, som logiskt och grund-
ligt genomanalyserade och syntetiserade de forelagda problemen.
Denna sista (fpn A.) kan sigas ha arbetat diskursivt, den forra
(fpn D.) intuitivt. Bigge fpna dgde goda kunskaper i mate-
matik 4 det omride, som behandlas f6r mogenhetsexamen (real-
linjen). Dessutom hade biigge {Grut deltagit i psykologiska
undersdkningar, ehurun av en ndgot annorlunda heskaffenhet,
in vad som nu var fore. Fpna fdrelades dels de hir férut be-
handlade tio uppgifterna, som delgdvos {pna 1—28, dels andra
av svirare art. Ide hade att avgiva utsagor pd vanligt silt,
eller ocksd fingo de rikna higt, varunder jag nedtecknade, vad
de sade.

Somliga av de ndmunda tio uppgifterna {éreféllo nog dessa
fpnr val enkla och ldtta, men i friga om andra kom ett verk-
ligt riknearbete till stind. Hir nedan nigra utsagor angdende
dessa problem:

A, »— — — men har efter den nigot hastiga genomlas-
ningen ej klart f6r mig, buru problemet skall 16sas. Borjar sa
ldsa om frdn bérjan men fir dir ingen utgdngspunkt, varfor jag
liser vidare. Stannar vid 'kdpte ytterligare 24 kulor' och fiste

—
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detta i minnet. Liser si vidare och finner, att A. itervann de
férlorade (dem kan jag ju kalla f6r #) samt 16 till. Hur méinga
hade saledes A.? Jo, x - 24+ 16. Men A. hade vid slutet
57 kolor. Alltsd dr v+ 24 + 16 — 57, & — 357 — 24— 16 = 17.
Na&, detta var ju ldtt, Hade jag bérjat i slutet, hade nog los-
ningen gitt bittre. Men jag fann ingen utgangspunkt i bérjan.
N4, bur minga kulor hade di F. frin bérjan? Liser anyo
genom uppgiften. De kulor, som A. férlorade och sedan dter-
vann, kunna ldmnas ur rikningen. Men s& férlorade F. 16
kulor till. Vid slatet hade han 20. Alltsd frin bérjan 16 + 30 =
=46 — — —.»

D;: »~ — — Liser hastigt ipenom uppgiften och finner,
att jag bir rikna baklinges. F. hade 30 och A. 57. A. hade
képt 24, 16 voro nyvunna och resten [57 — (24 5 16) — 17]
dtervunna av . Liser sedan och ser efter, om jag gjort ratt.
Jo. — Frans hade 30 kvar., Totalférlust 16. Hur minga hade
A. vid spelets borjan? 17 kommer utan vidare eftertanke. Han
hade forst forlorat alla sina kulor till F. Vann dem &ter. De
dtervunna 17. Nu privar jag: §7 + 30 =87 och 17 + 46 + 24=
= 87. Det glr inte sd dir lingsamt och ordentligt, som skriv-
ningen visar. [Fart och bara halvt uttankt vid varje opera-
tion — — —.»

Vid genomlisandet av utsagorna finner man, att de bada
fpna ingalunda gitt tillviga pd samma sitt. Hos A. mérkes
en strdvan att i ordning fran bérjan plocka sinder problemet.
.- »>Bérjar lisa om frin borjan, men far dir ingen utgangs-
punkt — — —. [Hade jag borjat i slutet av problemet, hade
nog losningen gétt bittre.  Men jag fann ingen utgingspunkt
i barjan — — —.»

Annorlunda forhiller det sig med 1). » — — — och finner,
att jag bor rikna bakiinges — — —.» Hir har vigen sttt
klar frAn borjan; &tminstone har e¢j fpn strivat efter att gd i
ordning frin bérjan, Under det att fpn A. t. o. m. gjort sig
méda att plocka ut till en ekvation av uppgifterna om den ena
spelande, synes fpn D. ha varit bojd for att ta uppgifterna om
de spelande pd en ging. Och indd anmirker deonna fpn, att
sdet inte gdr sd dir lingsamt och ordentligt, som skrivningen
visars.
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Ayt »— — — Liste forsta meningen och stannar vid denna
f6r att bearbeta innehéllet. Liser ed vidare genom hela upp-
giften och fick en allmiin uppfattning. Anser, att den #r myc-
ket enkel. Liser om igen frin 'Tre minuter senare — — —,
Fiste mig vid siffrorna.  Ténkte, att hdr fir jag forsska teckna
vattenmingden, som kommit till behillaren. Alltsi soo +
+17.8.94 17.8,5.8 Undrar, om det inte lig en [illa vid
dessa I7 minuter f&r &sandet eller, rittare sagt, vid dessa '3
minuter senare’. Detta idr alltsd antalet . vatten. Men

tenmiangden - 3 -
M = mingden utkastat vatten prmin. Alltsd - - — —.»
antalet minuter
Dy »— —— — Tycker mig frin bérjan ha klart for mig,

att jag kan ta detfta utan vidare resonemang. Skriver sedan

under det jag ldser:

soo .

3 min. senare

8 —g ggr

3t — 8 gor.
Hur mycket i min.? Hur mycket fanns och 6stes? S3 mycket
rann ut under 20 min. Alltsd:

500 + 8.9.17 + 8,5.8.17
20

Aven hir har fpn A. analyserat timligen grundligt, t. 0. m.
en smula idngsligt, i det att en falla viidrades. Fpn har ocksi
har strivat att gd i ordning frdn bérjan fram maot slutet och
knappast gett sig tid att féreta den vanliga forsta orienterande
genomldsningen. Fpn D, ddremot tar det hela sutan vidare
resonemang». it overblickande av hela problemet har tydli-
gen dgt rum frin bérjan; si nigra raska drag, och problemet
var dst.

Ayt »— — — Liste igenom uppgiften och fann den vara
av opraltisk art; inte fir man sidana uppgifter | praktiska livet.
Liser om igen frdn bérjan men finner ingen utglngspunkt forr-
in lingre fram i uppgiften. Markerar vikt och viglingd. Vil-
ket dr ldttast av sidesslagent? Havren naturligtvis. Det frigas
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efter vete, alltsd antar jag, att I tunna vete viger r kg. D42

4x ., o
vager I tunna rag —— (rdgen dr val e) tyngre in vetets); I

tunna havte *7. Vikten av lela partiet dr 10x -+ 12, — 4
3
1e.— — 380 kg 1 kg kostar di fér 6 mil . — och f6r 1
38
.76 I o 2 _—.
mil —__ — " . Hur minga tunnor vete di 10 mil fér 50 kr.?
38r.6  3x
50
Jo, t mil sit minga som — kan tas ur s0: 1 och to mil 10
x -
3 3w
ginger mindre antal: — . — 1524 Men d& x var vikten pd
I
-— . 10

I tunnpa, sd dr 15 det antal tunnor, som kan forslas 10 mil for
50 kr, — -~ —u»

Dys: »— — — lidser hastigt. Skriver sen upp det vikii-
gaste. Det dr frdga om vcte. Féljaktligen bér man tianka efter,
hur mycket vete som kan fraktas 6 m. &t 56 kr.

10 t. vete |
12 » rg > 6 mil; 76 kr,

12 » havrel

4 t. vete == 3 t. tiig — 5 t. havre. Dividera 12 med 3 och 15

12.4 o
med 5. jo - - T3 —  si mycket vete,
3

76
104 16+ [2:=38 2 4. 2. 10 , B :
1 3° 22 L. prt. 1 mil; 777 = priset (0r 10 mil.

4] 6 6

— e ———" == 15, I§ tunnor — —— —-.»

2.10 10

Ouwmedelbart efter utrdkningen avgavs angiende lgsandet av upp-
giften foljande:

Q — a1, K. G. Jonsson



130

»Ognade snabbt igenom, vad det var friga om men gjorde
inga anteckningar darunder. Tog fasta pid att det var friga om
vete. Alltsd b&ér man forvandla till vete. Antecknade sd som
hiir ovan. D4 jag kom till 4 t. v. =3 t. r. = § t. h. och ville
fa fram jidmforelsetalen, for som en pil tanken genom hjirnan,
att 3 och § gd jammnt upp i 12 och 15 resp,, vilket giir rikningen
lattvindlig.  Att jag skall dividera 1z med 3 och multiplicera
med 4 [6r att fi rigen uttryckt i vete, tiukte jag sd bastigt,
att jag knappt vet av att det tinktes. Det var snarare som
en ingivelse; riktigheten brydde jag mig inte ens om att under-

soka. Likasd med —— ; sig dock instinktivt efter, om 4 verk-

ligen hdrde till jamférelsetalen  Réknar di samman eller, rit-
12.4

3

4+ ———. Téoker se'n pi 6 mil och 76 kr. Hur méinga kr.

tare sagt, tecknar spannmailen uttryckt i vete: 1o 4

76
Io + 16 + 12
jag ur det foregdende utan ndgon vidare rikning). Hur ménga
kr. 1 mil? Dividerar féregende med 6 och fir £ kr. Ser efter
i exemplet och ligger mirke titl 'ro mil’ och 's0 kr.” 1 t

kostar  kr. 1 mil; 27'6_19 kr. f6r 10 mil. Hur ménga t. for

kostar varje tunna i frakt 6 mil? (16 och 12 fick

ke — =
50 kr T 15

3

Nu 4r att mirka, att tankearbetet stindom sker si blixt-
snabbt, att det inte linns som tankar utan som nigon slags
ingivelse. Vet inte riktigt hur. Kinner bara, att 'si skall det
vara, Men dd och da trider tankearbetet i funktion for att
t. ex. klargéra, om jag dr pa ritt vig.»

Aven hidr mirkes en strivan hos fpn A. att gd tidmligen
minatist tillviga. Denna uppgift har liksom de foregdende
naturligtvis varit litt att lésa, fpn hade for Svrigt ndgot mera
omfattande kunskaper och storre trining in D. Men dnd& har
riknearbetet erhdllit sddan karaktir.
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Aunnorlunda har firhillandet varit i fraiga om fpn D. 1
den omedclbart efter utrdkningen avgiviea relationen angiende
forloppet. heter det, att »tankearbetet stundom sker s& blixt-
snabbt, att det inte kidnns som tankar utan som nigon slags
ingivelsex. Fpn avet inte riktigt hur. Kinner bara, att s3 skall
det vara.s

Nigra meta svarlésta problem delgiivos ocksi. Ett [drut
omnamnt lydde: — En person sade till enannan: sJag ir nu dub-
belt si gammal, som du var vid den tid, di jag var si gammal,
som du nu dr; och nidr du blir s& gammal, som jag nu ir, blir
var sammanlagda dlder 135 dr.»  Hur gamla voro de! (Giveti
mogenhetsexamen, 1eallinjen, h. t. 88} —

Fpoas utsagor angdende denna uppgift:

Fpn A: »— — —— tycker, att det dr ett krdngligt problem.
Det var tvd personcr. Den ena var dldre dn den andra. Den
dldre var dubbelt si gammal, som den yngre var vid den tid,
da den idldre var sd gammal, som den yngre ir nu. Men deita
kan jag ej f& nt. Tar om igen. Den iildre var dubbelt si
eammal som den yngre, men inte nu utan di den idldre varsi
gammal, som den yngre ir nu. Nej, detta dr ej riktigt. Den
dldre d» su dubbelt si gammal, som den yngre war, di den
dldre zar si gammal, som den yngre nx dr. Det hdr var svirt
att hdlla ihop. Det {rdgas efter, hur gamla de voro, d. v. s
efter deras muvarande 3lder. Kallar den dldres a och den yng-
res . Den dldre dr #n x #dr, och detfa dr 2 gdnger si mycket
som den yngres alder vid den tid, di den dldre var s& gammal,
som den yngre mwu dr, d. v. s. y ar. a1 dr siledes = 2 gdnger
nigonting. men vad? Nej, det hir gir intel Fir vil ta ctt
par tal till hjalp. Antag, att den #ldre dr 40 och den yngre
30 Ar! DA den dldre var 30, var den yngre 20. Det var 10
dr tillbaka i tiden, d. v. s. skilinaden meilan 40 och 3o
Sitter jag nu in 1 och » i stillet, si erhilles +— y. DA
var den yngres Alder y — (x —). Nu dr den idldre 2 ginger
sd gammal som detta, d. v. s. = 2[y- (v —3)]. Delta Br
jag préva, om jag fir ut ctt rimligt svar. S fir jag gé vidare.
— Niar du biir s4& gammal, som jag ne dr, blir vir samman-
lagda alder 135 ar. - Den yngre ska 4/i s gammai, som den
dldre nn ér. Nir dger detta rum? Tinker dter pd 40 cch 30.
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Det blir om 10 8r. Den ildre dkas med samma antal 4r, d. v. s.
det blir # +{v —p) =2 — p Siledes skall x 4 24 - y vara
lika med 135 — — —.»

Fpn D.: »— — - . Ser, att det #dr inkringlat, varfér jag
ritar upp det.

Du nu

Jag n

Det blir 9 lika delar av deras sammanlagda 3lder. _9" = 1.
Siledes 15 &r 1 varje bil. 3.15 =45 0ch 4.15 =60 — :

Fpn A. har som vanligt gitt ifrén bdrjan och analyserat
grundligt. Men problemets natur—T—=ddan, att en viss dver-
slddlighet maste forefinnas, om man skall gd 1 land med det.
Man kan hir inte gora nndan en sak i sinder utan miste sam-
tidigt ha flera deluppgiiter inte bara i blickfiltet utan ocksi i
blickpunkten av medvetandet. [tt vanligt sitt att g8 tillvdga
vid dylika svérigheter édr att repetera ging pd ging och mnar-
kera viktigare delar siirskilt. Tpn A. har ocksi, som framgir
av utsagan, tagit om och om igen. Men det hjilpte inte iindil.
Farst niir dskadliggorandet med fingerade tal kom till, lyckades
fpn att fA en utglngspunkt och att hdlla fast vid de nédiga
detaljuppgifterna,

Fpn D. fann dvenledes problemet kringligt, varfér ett iskad-
liggérande med linjer dgde rum. Men sen stod det hela klart.
Problemet hade troligen helt eller delvis redan lésts under
dskadliggorandet. I annat fall dr det svirt att [orklara, varifréin
fjpn fitt de g delarna. Somliga delar av dlderslinjerna (den
dvre betecknar den yngres, den ncdre den dldres; se teckningen
hir nedanl} kunna ju uppritas direkt med hjilp av uppgifterna

F C B A

!

- [T,




i problemet. Att A -=den #ldres dlder nu; B — den yngtes
ilder nu; D = den ildres &lder, di deras #lderssumma blev
135 ir; A = den yngres dlder vid samma tillfille; C — den yng-
res dlder vid den tid, d& den ildres 8lder var B, kan man fi
fram ur texten, likasi att delarna C—B, B—A och A—D iro
lika stora. Men att f& ut att E- C och E—F iro lika stora
sinsemellan och med de forcgiende, torde knappast gd for sig
utan att utfdra en rikning, goéra ett dverslag av sd golt som
hela problemet.  Vid férfrdgan, huru dessa delar och deras an-
tal erhdllits, svarades, »att det stod klart fér migs, »jag kiinde,
att det miste vara sd» o. 5. v., vilket visar, att mycket hiirvid-
lag skett pd ctt omedvetet sitt.

Ett annat problem,som delgavs, lydde sdlunda: — A, och B.
arrendera tillsammans en hetcshage for sommaren efter ett visst
pris pr minad. A. har under hela tiden 4 histar pd bete, B.
didremot under de férsta manaderna 2 histar mer dn under den
sista; dirfér skall han ock under den [6rsta tiden cnsam betala
20 kr. pr minad, under den senare hlott 18 kr. Hur mycket
betalade de tillsammans for hagen i minaden? {Givet i mogen-
hetsexamen, reallinjen, v. t. 00.) —

Fpn A.: »— — - - sen jag last igenom en ganyg, borjar
jag om frin boérjan igen. De arrenderade tillsammans efter ett
visst pris pr minad. 1Je ge siledes en viss summa tillsammans,
oavsett hur ménga hiistar de hade. A. har alltjimt 4 hastar.
B. har 2 mer i borjan dn i slutet. I borjan har han 2 histar
mer &n i slutet, han har 2 histar mer di dn sen. Han ska i
borjan betala 20 kr. ensam pr méinad. Sedan 18 kr. 20 kr. i
bérjan, s& 2 kr. mindre. Det blir 2 kr, mindre for 2 histar,
Om han varit ensam som arrenderat, hade det gdtt litt, men
det var sant, de betalade ju en viss summa pr manad. D3 blir
det mera pr hiist i slutet in i bérjan. Det var bra att jag fick
detta klart for mig. Det frigas cfter, hur tmycket de tillsam-
mans betalade 6r bagen. Det var 2 histar mer i bdrjan. Dai
betalade han 20 kr. Hur tmycket blir det pr hast? Antalet av
Ris histar stir det ingenting om. Kallar detta antal for x,
d. v. s. det antal, han hade i horjan. DAi blir det x—2 i

. o s . 20 A
slutet. En hidst kostar honom di i bdrjan — och i slutet
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Aro nu dessa pris lika? Nej, ty de miste ju betala
Iy

mera pr hist 1 slutet. DA f&r jag forsdka fA en annan likhet.
Priset pr ménad skulle vara lika, Vad ar dd priset pr minad?
En hist kostade i hirjan 2 kr. Nu hade A. 4 och B. x histar.
x
For dem blir det {4 + 1) 2% kr. Under slutet var ptiset pr hist
x

i8

xr—2

Nu hade A. 4 och B. » -2 histar. For dessa blir det

(44 r—2) 18 Dessa ménadspris mdste vara lika. Alltsd
r—2

20 18
(Dl r—z) S — — =

Fpn D.: ».- — — lidste jag igenom och fann darunder,
att det inte kunde vara s manga histar, en 10--12 stycken.
Det blir val ett par tre kronor pr hist. Efter 3 kr. ska B. ha
6 hidstar och A. fir betala 12 kr., d. v. . 30 kr. tillsammans.
Om B. har 8 histar, blir det 2,50 pr hiist och A, fir betala
10 kr. Det stdmmer, de fi betala 40 kr. for hagen. Men det
hir gillas nog inte, varfor jag far sdtta upp en ekvation — — — »,

Olikheterna 1 friga om dessa fpurs arbetssitt framtrida
aven hir tydligt. Vi dterfinna hos A. samma minutitsa och
grundliga fdrfarande som forut. Fpn D). ddremot har over-
blickat problemet och haft samtliga detaljuppgifter och deras
forhillande till varandra si klara fér sig, att ett riktigt resultat
erhillits utan nidgon mirkbar rikning. Mycket av detta dver-
slag har naturligtvis varit av omedveten art.

Nu dr det ju klart, att ocksd fpn A:s riknearbete delvis
bestdr av omedvetna moment. Aven dir forefinnas obeaktade
forberedelser, ehuru uppgifterna dro sd grundligt sonderploc-
kade. Men i arbetet att komma till dessa smadelresultat ha
moment forekommit, som varit av omedveten karaktir. Detta
framgdr knappast av utsagoerna. Mycket forsiggir ju, som fdre-
faller fpun sjdivkiart; han tinker inte pd det, darfér f6rekommer
ingenting dirom i utsagorna. Men genom utfrigning och akt-



135

givande pi fpns hoga rikning, varom forut talats, har Lkunnat
fastslds, att mte sd litet av omedveten art forefunnits.

Det dominerande i fpn A:s riknearbete dr emellertid den
logiska analysen och syntesen. Fpn har liksom haft behov av
att formulera sitt tinkande. Just detta gor for Gvrigt, att tdn-
kandet mdste kompletteras. Mycket, som [6refallit fpn oklart,
har hirigenom fitt sin 16sning. Harvid har fpn ofta (fpna A.
och D. ha delgivits inalles ett 30-tal problem) i svirare fall
anviint sig av dskidliggéranden av olika slag. Hirigenom som
oclt genom den gruundliga analysen ha de svarare komplexen
betonats, om md&jligt vwppdelats, isolerats och fixerats.

Nigon minutiés uppdeining har ej férekommit hos fpa D.
Har bhar stérre komplex kommit under behandling, och inda
mirks knappast sjdlva tankearhetet uvtan endast resultaten. En-
dast di resultatet ej hittats, har tinkandet blivit fullt medvetet.
DA har ofta ett dskidliggérande fatt belysa ett stérre komplex,
varefter det hela oftast sttt klart, d. v. s. hela komplexet har
kunnat &verblickas pd en ging, och sd har arbetet iter skett
omedvetet, tills resultatet ernitts. Héir har saledes rdknearbetet
haft dvervigande intuitiv karaktir,

Betecknande f{6r fpu D. har varit, att ekvationer ej giirna
anvints. Inplockandet av detaljuppgifter i en elvation har ej
tilltalat. Diremot har fpn A., som det synes, ibland t. 0. m.
i ontdan strivat efter att fi upp en ekvation. Detta dr litt
forklarligt. Fér en fpn, som haft formiga och vana att &ver-
skidda det hela pd en ging, har det inte varit nigot nédje att
klavbindas av ndgot sidant. Ekvationen, om nidgon siddan be-
hévts, har ofta kommit efterit, sedan problemet pd annat sitt
solverats. P34 sa sitt har ofta mycket fina ldsningar erhillits.

Som forut framhallits, har fpn A. haft nigot stdrre kun-
skaper i matematik dn fpn D. och dven stérre trining i att
lésa problem. Det dr egendomligt, att denne fpn i sd hg grad
hingt fast vid det logiska arbetssdttet, d3 ju en hel del borde
ha varit mekaniserat och Jarfor skuolle ha framtritt som omed-
vetna moment. Emellertid maste fpn betecknas som en mycket
god och i synnerhet en siker riknare, dven om arbetet tagit
timligen lang tid.

Att fpn D. halt anlag f6r dmnet, har tydligt framgitt av
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det forut anférda. Anlag och begavning ge ju sig fir ovrigt
tilllkinna genom det intuitiva arbetet. De [6r problemens lgs-
ning anvénda tiderna ha i allminhet varit mycket fina, s ock
lésningarna.  Vid vanliga provrikningar, som foretagits, har det
dock visat sig, att demna fpn ej varit fullt si siker riknare
som fpn A. Vanligtvis har det varit rena bagateller, vara fel
gjorts.

Ehuru naturligtvis dven i frAga om fpna A. och D. asso-
cigtiv, logisk och intuitiv analys och syntes férekommit om vart-
annat, ar det dock tydligt, att den logiska varit férhidrskande
lios A. och den intuitiva hos 1.

Q. SeLZ, vilken som bekant nedkritiserat konstellations-
teorien och i stillet fdrt fram sin komplexteori (Uber dic Ge-
setze des geordneten Denkverlaufs; tryckir 1g13), talar betrif-
fande 18sning av problem om omedelbar och successiv » Wissens-
aktualisicrung». De problem, S. delgav fpna, varo emellertid av
helt annan art dn de hidr behandlade. Det var i intet (all friga
om matematiska problem utan endast aildagliga, 13t hesvarade
frigor, t. ex. sVerkan? — Betts, »Ett samfirdsmedel» o. s. v,
varvid fpna hade att soéka finna, vilken verkan ett bett hade
eller nadmna ett samfirdsmedel etc. Ehure undersékningsmatce-
rialet var helt olikt mitt, férekomma i friga om resultaten vissa
likheter. Vad S. kallar omedelbar och successiv »Wissens-
aktualisierung» motsvarar 1 viss man min uppdelning av analy-
sen och syniesen.

Fér att géra klart vad lian menar med »Wissensaktualisie-
rung» torde féljande ur hans arbete behova anféras. »Das
Bemerktsein eines sclbstgegenwirtipen Sachverhiltnisses pfle-
gen wir nicht als 'Wissen', sondern als 'Erkenntnis’ zu be-
zeichnen; denn wir verstehen wunter Erkenntnis jedes neu er
worbene Bewusstsein von einem Sachverhiltnisses, das nicht
durch blosse Mitteilung erworben ist. Dagegen verstchen wir
unter einem 'Wissen’ zunicht die dauernde Fihigkeit, des Be-
wusstsein von einem bestimmten Sachverhiitnis (Sachverhalisbe-
wusstsein} zu reproduzieren. Das Bemerktsein eines selbstgegen-
wirtigen Sachverhiltnisses bildet eine der Quellen eines solchen
Wissens. Voraussetzung fir das Zustandekommen eines Wis-
sens durch das Bemerktsein eines Sachverhiltnisses ist, dass
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von diesem Bewusstseinszustand Gedichtnisdispositionen zu-
ruckbleiben. Wie nennen solche Gedéchtnisdispositionen '"Wis-
sensdispositionen’ und demententsprechend das auf ihnen be-
ruhende Wissen 'dispositionelles Wissen'. Durch die Wieder-
erregung der Wissensdisposition wird das Bewusstsein von dem
Sachverhiltnis reproduziert, also das dispositionelle Wissen
aktualisiert. Die Alktualisierung von Wissensdispositionen be-
zeichnen wir als 'Wissensaktualisierung’', das reproduzierte Sach-
verhaltsbewusstsein als ‘aktuelles Wissen'. Hierbei ist es far
den Begriff des aktuellen Wissens gleichgultig, ob die Repro-
duktion des Rewusstseins von einem Sachverhiltnis von Vaor-
stellongen von sich geht.»

S. sysslar som sagt ej alls med rikneuppgifter utan andra
mycket »korta» problem. Vad han kallar successiv » Wissens-
aktualisierungs motsvarar emellertid 1 viss mén, vad jag hir
bendmnt logisk analys och syntes. Vid exempelvis »dod —- sido-
ardnings, visste fpna, att det gavs en ldsning, kanske ocksa
redan i bérjan &tskiliigt angiende denna losning. Men den
fullstindiga aktualiseringen kommer {orst langt fram i processen.
Hir kommer losningen som en successiv utveckling av ett kom-
plex, som innehiller 16sningen.

Ihland kunde emellertid — vid sirskilt latta problem i
synnerhet — lésningen (6lja genom omedelbar »Wissensaktua-
lisierung». Fpna reagerade helt mekaniski; medvetandet om
l6sningen kom mahinda forst efterdt. Den riktiga ldsningen
kommer efter retningsordet utan nigra melianupplevelser. »Det
dr si», »man sitter dem vanligen tillsammans» o. s. v. iter-
lcom i fpnas utsagor. Ju mera »geliufigs det hela gar, ju mera
trider »Wissensaktualisierungs fillbaka i medvetandet. Detta
skulle kunna sigas p& visst sidtt motsvara, vad jag hir kallat
intuitiv analys och syntes.

RICHARD MULLER-FREIEXFELS (Das Denken und dic
Phantasie) talar om suntersprachlichess och »ubersprachliches
Denkens. Ln typisk form {6r det forsta dr, sdger ban, sdkan-
det. Man fir inte tvivla p3 att detta verkligen ir ett tAnkande.
Det forekommer ju utviljande och férkastande. Inte heller
saknas den Lkarakteristiska aktivitetskinslan. Detta sékande ar
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den mest primitiva form av tinkandet och férekommer t. o. m.
hos djur men pitriiffas ocksd hos hégt utvecklade minniskor.

Betriiffande »iibersprachliches Denkens skiljer M.-IF, mellan
ssummariskts eller »avkortats tinkande och »iiberlogisches Den-
kens. Vid det férra skulle tinkandet lopa fére och liksom
springa &ver i spriklig formulering. | friga om det senare
skulle innehillet i tinkandet Gverhuvud ej kunpa fattas i ord.

Vad M.-F. hir kallar suntersprachliches Denken» motsvarar
niarmast, vad jag kallat associativ analys och syntes. Det av-
kortade tdnkandet skulle motsvara den logiska och siiberlogi-
sches Denken» intuitiv analys och syntes.

Man kan, som f{Grut framhallits, vid problemlésandet i all-
minhet sirskilja en forperiod, som ricker ungefdr, tills man last
igenom problemet och borjar analyseringen diarav, sd en Jin-
wudpertod, varunder det egentliga ldsningsarbetet sker, och till
sist en efferperiod, som bérjar, just di problemet dr lost eller
man kommit pa si kinda banor, att fortsittningen sker helt me-
leaniskt. Grinserna mellan de olika perioderna bli naturligtvis
i mingt och mycket flytande.

1 det foregdende har den viktigaste av dessa perioder,
huvadperioden, varunder det egentliga 16sningsarbetet utforts,
behandlats, och de individuella olikheterna hérvidlag framhéllits.
Borjan och slutet av utsagorna, representerande ungefar [6r- och
efterperioderna resp. ha férut ¢j medtagits, Aven i friga om
dessa perioder av idsningsprocessen ha individuella olikhetet
kunnat konstateras. Analysen harvidlag dr grundad pi fpnas
(sirskilt fpna A och D) och egen introspektion.

Det torde emellertid vara nodvindigt att forutskicka nigra
ord angdende det allminna [6rloppet, innan vi ing2 pd ndmnda
olikheter. Vi anta, att problemet delgives optiskt, och att det
ir ett normalfall, d. v. s. att den tiknande pa {orhand vet, att
ett matematiskt problem skall delgivas till lésning, och att upp-
giften ¢j dr allt for ldtt eller alit for svdr.” Problemet fir ej
vara sa litt, att det hela gir helt mekaniskt, men den riknande
skall dga ndodiga forutsittningar f6r ait kunna l6sa detsamma.
Vidare antages, att den riknande efter dtskilligt arbete lyckas
1§sa den forelagda uppgiften pi rimlig tid.
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Vi skola nu forst anfgra nigra utsagofragment angiende
férperioden.

Fpn A.: »Vintar, att det ska komma ett svirt problem.
Kinner mig ¢f i humér att rdkna i dag, dtminstone inte arbets-
samma uppgifter. Men jag far vil forsoka géra si gott jag
kan. Nu kommer uppgiften. Ar den svdr? Liser igenom

Fpn D.. »Nu ska jag rikna ut uppgiften fort. Om jag
indi finge den? Ar det ett svirt problem? In massa upp-
gifter far genom huvut pd mig. Maitte det inte bli s& mycket
sifferrikaingl Det dr si trdkigt. Det blir vil éindid ett snt.
Ar i spinning, nir jag fir uppgiften. Ognar i en hast dver det
hela och liser si igenom — — —.»

Fpn 1: »1 dag gir det kanske bittre att rikna dn sist.
Det vore vidl mirkvirdigt, om jag inte skulle kunna rikna ritt.
Kanske vi fi ett hastighetsproblem? Vigen iir lika med hastig-
heten ginger tiden. Nu kommer det. Liser igenom och finner,
att det ej alls dr nigot hastighctsproblem — — —.»

Som vi se, dger under [Orpericden en fustal/ming rum. Fpna
ha samlat sig for uppgiften; de ha varit i vintan pd vad som
skulle komma; de ha kint sig mer eller mindre sikra eller
osdkra, en viss nyfikenhet har gjort sig gillande; de ha kunnat
kinna det pinsamit, om delgivandet dr&jt men ocksi en viss
fruktan for att det skulle komma f3r snart; de ha — ibland
mera omedvetet — haft en strdvan, en foresats att férsoka lgsa
problemet samt att l5sa det fort och bra; de ha ibland dragit
fram formler o. d. i medvetandet; de ha funnit sig mer eller
mindre disponerade o. s. v. Det rér sig tydligen mest om
kinslo- och viljemoment.

S& kommer delgivandet. Under det att, som vanligen har
skett, fpna helt hastigt &gnat igenom uppgiften, har vintan
upplists 1 tillfrcdsstillelse eller besvikelse, allt eftersom [pna
funnit problemen Eitta eller svdra, trevliga eller trdkiga, allt
eftersom (vid specialinstdllning) problemets natur motsvarat eller
icke motsvarat det, de instillt sig pd eller anpassat sig far. Det
har kanske kommit nigonting viintat eller ovintat, konstigt,
gatfullt, mer eller mindre frammande, bekant, dunkelt, klart,
svirt att forstd sig pd o. s. v. Fpna ha gjort ansatser eller
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foresatser att rikna ut wppgilten fort; de ha funnit det sviart
att bdrja o. s. v.

Kinslo- och viljemomenten iro, som synes, fortfarande
starkt representerade. Fpna ha forsatt sig i uppfattningslige,
samlat energi, som tills vidare forblivit potenticll. Att intres-
set och uppmirksamheten varit med, dr givet. Instillningen
har dock kunnat ske olika livligt hos olika raknare. I klassen
(genom suggestiv inverkan ldrjungarna emellan) har intensiteten
hirvidlag kunnat drivas till en oerhord héjd.

Betriiffande dessa fpnr har kunnat péavisas dels en allmin
instillning, dels en speciell. S8 har, churu sillan, hidnt, att
fpna vid instdllningen vintat sig en viss kategori problem och
dirvid instilit sig sd livligt, att de utan vidare behandlat den
efterdt delgivna snarlika uppgiften pa sitt, som de under in-
stiliningen specialiserat sig pd. DA vid vanliga provrikningar
ett stérre antal problem delgivits samtidigt, har ofia det rik-
nats férst, varpd fpna niirmast varit instillda, det som mest
liknat det vintade.

Di problemet delgivits, ha fpna vanligen hastigt 6gnat
eller ldst igenom detsamma samt intagit en viss stdndpunkt.
Detta framgir redan av det anférda, men ytterligare nigra ut-
sagor mi anf6ras (6r att belysa detta forhillande.

26¢: »Som vanligt kiinner jag mig inte riktigt vl till mods,
fastin jag vet, att det ¢j giller ndgra betyg. Men jag brukar
ha otur, tycker jag sjilv, forstds! Det blir vil nigonting svirt.
I dag ska jag emellertid forséka rikna bra. Det blit kanske
ett procenttal. (Efter delgivandet) Ognar igenom bérjan och
ser, att det #r friga om en cylindrisk biigare, det dr vil en
geometrisk uppgift. Ser vidare igenom talet. Den ska forgyl-
las. Man vill ha reda pi bigarens inre matt. Det dr ett
geometriskt exempel. Detta hor jag nog ga i land med - —— —».

Ag: »Jag bér vil kunna rikna ritt i dag, fastin jag ibland
inte tycks kunna balla ihop tankarpa. Ska ta dct sakta och
sikert. (Efter dclgivandet.) Laser igenom uppgiften. Finner,
att det dr ett gcometriskt problem, dir det giller att fa reda
pi bottenytan och manteln — — —».

D,: :Har ej ndgon sirskild lust att tikna i dag. Emel-
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lertid ska jag ta det spabbt. Nu fir jag det. Jasi, det var
ett sidant problem. Detta ldser jag med detsamma — — - »,

De riiknande ha, som framgir av utsagornu, intapit cn viss
stindpunkt i forhallande till problemet. Redan birunder har
16sningsarbetet i viss min bérjat, varfdr detta stdllningstagande
kan sigas vara en Gvergdng mellan fér- och huvodperioden.
Under det att instdllningen forat helt haft subjektiv karaktar,
kommer nu ett objektivt moment till, ndmligen det delgivna
ptoblemet. Den potentiella energien fir hastigt eller sa sma-
ningom sin avledning eller transformering.

Fpna ha s6kt gora sig bekanta med problemet, har sokt
inringa det, ge det en plats inom ett visst omrdde. Ett slags
vixelverkan, kan man siga, har digt rum mellan de riknande
och problemet. Det har didrunder blivit tydligare och klarare;
de riknande ha inriktats pid ett visst sitt.

Redan {rin borjan har problemet bearbetats. Ett jimfcrande
har dgt rum, ofta blixtsnabbt eller omedvetet. »Uppgiften dr
latts, »svdrs, sdet idr en geometrisk uppgifts, »ett hastighets-
problem» o. s. v. heter det i utsagorna, men hur fpna kommit
dirhdn, ha de ofta ej vetat myckcet om.

Ju littare eit problewm férefallit, ju hastigare och mera omed-
vetet har detta stiliningstagande skett. Som syncs av utsa-
gorna, ir det en oerhérd skillnpad mellan hithdrande processer
hos fpna 26 och D, Foér den senare fpn har problemet varit
allt f&ér 1dtt, Detta skulle ocksi gilla fpn A, men som denna
ej #dgt samma rorliga intellekt som D, har det drdjt relativt
linge att inta stindpunkt.

Av allt att déma har stillningstagandet ofta tagit en av-
sevird tid i ansprak betriffande svaga riknare. Tankearbetel har
sttt si gott som stilla, pd sin hdjd bar ett vintansfullt sékande
forefunnits. Fn kiinsla av att det varit nigonting okint och
svArt samt hopp om att en ljusning skulle intrdda har kanske
forekomenit men pad en god stund ingenting darutéver.

Det fortsatta stillningstagandet hér ndrmare samman med
huvudperioden. Under denna petiod sker det egentliga rakne-
arbetet, d. v. s analyserings- och syntetiseringsarbet. Dirom
har i det féregdende sd myckets talats, att det i detta sam-
manhang torde vara tillrfickligt med ndgra korta erinringar.
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De fpnr, vars riknearbete karakteriserats av associativ ana-
lys och syntes, ha under stallningstagandet och bearbetningen
av problemet inte forhallit sig pi alldeles samma sitt. Hos
mera nonchalanta ridknare har stillningstagandet gatt timligen
raskt; problemen ha mera okritiskt hinforts till en viss kategori.
Dirvid ha de ibland kommit fel. Eller ocksi ha fpna egent-
ligen cndast fagit stilining till de férekommande sifferuppgif-
terna. Under sidana fGrhdllanden har det naturiigtvis inte kun-
nat bli nigon intensiv analys och syntes; tiknearbetet har i
stiallet fitt karaktir av ett angripande p& mifi. En utsaga
hirom:

144 »— — — finner att det &r ett procenttal. Det ska
jag nog losa, ty talet ser latt ut. Det 4r bara att ta zo frdn
30: det blir 10. S3& tar jag 10% av 11,05, s& har jag svaret

Det ir dock inte alltid nonchalansen, som gér, att arbetet
far karaktir av angripande pd mifi. Mycket svaga rikpare ha
kunnat nog si intensivt {efter mAattet av krafter) bearbeta pro-
blemet, men #ndi har det inte blivit nigon ordentlig analys
och syntes. En utsaga hdrom:

73 »— — -— Det hir talet ser s3 svirt ut. Jag vet ej,
hur jag ska bara mig dt. Det ir sa mycket att hilla reda pé.
Jag kan inte hitta nigon utvig. Man ska ta reda pd hur minga
kulor de hade i bérjan. Jag fir vil ta 16 ifrdn 24 — — —>».

Stallningstagandet har hir fitt sin sirskilda karaktdar. »Man
vet ej, hur man ska stilla sigs, som en ipn uttryckt sig. Men
diven detta dr ju att ta stAndpunkt. Olust och deprimering ha
i sidana fall vanligen gjort sig gillande.

Hos de fpnr, som mer dn andra anviat sig av logisk analys
och syntes, ha, sedan det f{orsta stdllningstagandet lgt rum,
inte si minga kinslomoment kommit till synes, dven om de
naturligtvis di och d& forekommit. »Det var bra, att jag fick
detta klart for mig», »nu har jag lyckats reda upp dets 0. s. v.,
heter det i utsagorna. Men det logiska jimte ett lugnt och
fast stravande att arbeta sig igenom synes ha dominerat. Hela
stillningstagandet har for ovrigt skett mera lingsamt och lugnt.
Fpna ha gett sig till tils, fiven om i birjan intet 16sningssiitt
kunnat skénjas. De synas manga génger ej ha brytt sig om
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att forstka Overblicka uppgiften frin bérjan, saken har tagits
med ro, och problemet har analyserats bit for bit, vanligen i
en viss ordning, frin bérjan av problemet och framdt. Dessa
fpnr ha gitt mycket grundligt tillvdga, man tycker, att onéddiga
detaljer minga ginger framdragits, som skulle ha dstadkommit
onddigt arbete och t. o. m. verkat forvillande. Det ir ocksi
visst, att den tid, som anvints for problemens lésning. blivit
relativt ling, men sikerheten torde ej ha lidit hirav, endr de ovik-
tiga delarna efter bearbetningen, sedan de visat sig oanvindbara,
slungats bort. Dessa fpnr ha haft 14tt att smula sénder i del-
problem samt ha haft f6rmiga eller kint sig tvingade att i
detalj formulera sitt tinkande. Minga exempel pa till denna
kategori hérande fpnrs riknearbete ha anforts i det foreg@ende.
Sdrskilt fpn A, har visat sig vara en typisk representant {or
denna riktning.

Fpa D. hat tillhdrt en annan typ. Som vi crinra oss, har
den intuitiva analysen och syntesen mest kommit till synes hos
denna fpn. Stillningstagandet har skett snabbt, men idndi har
ddrunder en strivan att &verblicka och behirska det hela, att
sd hastigt som mdjligt sld under sig och Gvervinna problemet
gjort sig gillande. Vid rikning som vid allt annat arbete &r
det ju friga om att évervinna ett motstind. Ilos denna fpn
som ock hos andra, sam arbetat pd liknande sitt, har ofta {ore-
kommit stor rérlighet och mycket har, som fpn uttryckt sig,
tagits pd kidnn, Hithdrande fpnr ha, synes det, si fort som
mdéjligt sékt fullborda stillningstagandet men ocksi pd samma
gdng att 1 ett drag dvervinna det motstdnd, som representeras
av problemet. Hiarunder ha fpna ofta befunnit sig i stark spin-
ning; en stark verksamhetskinsia har fgrefunnits. Férvid ha
fpna e haft tid, lust eller behov att formulera tdnkandet i ord.

Mot slutet av undersdkningarna firelades fpn D. nagra upp-
gifter, varvid fpn uppmanades att penomgd problemet bit {or
bit. Fpn var vil inne i det, som &syftades, och foresatte sig
att sta dct s grundligt som fpn A.s. Foresatserna slungades
emellertid snart bort under bearbetandet, och l&sningssittet
blev snart det karakteristiska. Det synes ha varit nigot spe-
ciellt normgivande i hela psyket, som givit upphov till arbets-
sittet. Att kinslo- och viljemomenten varit starkt represen-
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terade hirvidlag, har bl. a. framgdtt av att fpnr tillhérande
denna riktning »inte kunnat ge sig till tls», som de utiryckt
sig, {6rrin de kommit ut med det hela.

Ett liknande férhdllande har betriffande dessa fpnr gjort
sig gillande vid forfattandet av féredrag och uppsatser samt
vid ldsning av bdcker. Det har formirkts en tydlig strivan
att sd hastigt som méjligt dverblicka och behirska det hela. Hos
fpn A. och andra till samma riktning horande har 4 andra sidan
iakttagits en strivan att gd i ordning, att ordentligt géra undan
frin bdrjan. Om, som def synes, fpna haft sddana olikheter i
friga om liggning, dr det inte underligt, att det saregna kom-
mit till synes dven vid problemlésningen. De ha valt det sitt,
som bist passat dem, dir minsta motstindet mdtt. Detta har
emellertid inte hindrat, att en viss glidning dgt rum jimsides
med undergdngen tridning och utveckling,

Naturligtvis ha inte alla fpor avgjort kunnat hinféras till
den cna eller apdra av dessa huvudrikiningar. Mellanfaormer
ha givetvis forekommit. Gemensamt for alla har varit, att fpna,
si att sdga, velat stryka under eller betona vissa delar av pro-
blemet {om ocksd ibland mera omedvetet), sokt l§sa ut dem
ur hela komplexet. Uppmirksamheten har kraftigt riktats pé
dem, fpna ha svelat gora nigontings med de uppmirksammade
delarna. Uppmirksamheten har inriktats pi sidana (i subjektiv
mening) viktiga skardinalpunkters. Hér har arbetet mera haft
karaktdr av analys.

For att komma till dessa kardinalpunkter eller f&r att {3
dem mera klart belysta har nog redan hidrunder en mer eller
mindre omfatiande syntes féretagits. Men sedan behéviiga delar
framtagits, har den syntes vidtagits, somn mera direkt lett till
problemets 16sning. Har problemet varit av typisk art och
typen for den riknande bekant, har det ritt tidigt hinfsrts till
sin bestimda kategori. Hirigenom har analysen och syntesen
blivit sikert styrd i en viss riktning. Mycket har da gitt mera
mekaniskt eller omedvetet. Fpna ha for dvrigt dven i andra
fall sékt sammanfatta till ndgon slags enlet, till mera typiska och
belanta uttryck, som antingen direkt eller efter ytterligare bear-
betning efter bekanta monster och efter kidnda vigar givit sva-
ret pa den i problemet uppstillda frigan. Problemet har blivit lést.
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Sedan det egentliga l6sningsarbetet dr slut, boriar efterpe-
rioden. Nigra utsagor hiirom:

Fpn A: » — — — Det hir &r sikert ratt riknat. Tror
€], att jag behover koutrollera, ty det var ett jaimiorelsevis
litt exempel. Svaret dr ju ocksd rimligt. Jag verlimnar det,
som det befinns.»

Fpn D1 »— — — Kinner pd mig, att det miste vara
riktigt. Bra, att det gicle si fort, inte var det ndgra kringliga
rikningar heller. Bist emellertid att géra ett Gverslag — — —
Jo, det ar allt ritt.»

26,0 » - — —. Talet var inte alldeles sa ldtt. Ar ef
saker pi om det dr rdtt.  Alltid kan det vara nigonting, som
jag sett farbi. Fir forséka rikpa om talet — — —. Jag fick

samma resultat, si det kanske dndi Hr ritt.»

Sedan utrakningen skett, ha fpna i regel givit sitt omddme
angdende problemets svarighetsgrad, art o. s. v. Detta har nu
kunnat géras mera sikert dn under férperioden (eller vid pauser
under huvudperioden), di motsvarande omddmen varit mera
trevande. Vidare ha fpna kint sig (dven hiir sdledes kiinslo-
moment) mer eller mindre sikra pd att problemet blivit riktigt
l8st. I forea fallet har cn kidnsla av tillfredsstillelse instilit sig
dver att de lyckats i sin stridvan, att de dvervunnit motstindet,
»Riktighetskinslan», kinslan av att »stdrningen» mellan den
riknande och problemet har blivit upphivd, har ingett cn viss
tillférsikt. Problemet har nu blivit bekant, fpna ha kommit
»dverens» med den ifrigavarande uppgiften.

Har har naturligtvis den subjektiva vppfattningen varit av-
girande. En dylik kidnsla har naturligtvis kunnat vara tillfin.
nandes, dven om problemet i sjdlva verket varit oriktigt 18st;
det har endast erfordrats, att den raknande sjilv varit dver-
tygpad om att det erhillna svaret varit riktigt.

Emellertid har den f{éregdende erfarenheten visat, att man
inte bor vara for siker i detta avseende, varfor denna tillfreds-
stillelse i mer eller mindre grad kunnat vara blandad med tvi-
vel angiende riktigheten. S& hos fpn 26 enligt den anfdrda
utsagan. Fpna lha i sidana fall gdtt igenom problemet dnyo.
Efterpetioden har si dvergdtt i en ny mahinda nigot clikartad

10— 1b166. K, (7. Jonsson.
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férperiod, varpd en huvudperiod samt till sist ytterligare ocksi
en efterperiod f6ljt.

En sddan kontrell har i synnerhet férekommit, om fpna
funnit problemet svart. Men &ven hos fpnr, i vars utsagor man
pitriiffat omedvetna moment i stérre utstrickning, har f6rekommit
dylik kentroll, ehuru den ofta mera haft karaktdr av Sverslag.
Om nu detta skett didrfor, att dessa fpnr haft en Grnimmelsc
av att analyseringen varit allt for knapphindig eller hastig, eller
om de hclire genom insittning eller s& av det funna svaret i
ekvationer eller sammanstillningar velat pd si siitt vid prov-
ning av uppgiften bearbeta problemet, darfer att ett sddant {61
farande wvarit av mera syntetisk karaktidr, dr ju svirt att av-
gora.

Nigra av dessa fpnr ha ocksi haft svirt att avgiva ut-
sagorna, under det att det egentliga 18sandet pdgitt. S& har
fpn D. helst velat avgiva utsagan, sedan problemet blivit 10st.
Detta torde mest ha berott pa att strivandet att si fort som
mojligt kunna 6verblicka och behirska problemet varit si starkt.
Bidragande orsak kunde dock ocksd ha varit vanan att efter losan-
det med mera lugn gd igenom och kontrollera, vad som fGrut
i stor hast dstadkommits. Emellertid mi ocksi framhillas, att
inte alla till deona riktning hérande fpor alltid féretagit en
sddan kontrollering.

Vad som hir ovan sagts rérande fr8gan, hur problemlésan-
det gdr till, ar naturligtvis icke ett fullddigt utiryek for vad
som sker, Det mi piipekas, att beskrivandet hirvidlag aldrig
kan ge en fullt klar bild. Resultatet av tinkandet, det som si
att siga utkristalliserats, kan man ju jEmfsrelsevis latt forma
eller omforma i ord, men hur man kommit till detta resultat,
hur denna utkristallisering agt rum, ddcfér dr svarare att finna
uttryckssitt. 53 kommer hirtill, att ibland endast »stora» resul-
tat (det hela sker omedvetet), bakom vilka man tycker borde
finnas »slinga» tankar, komma till synes, vilket gér det hela
dnnu vanskligare. Vidare kunna kinslo- och viljemoment, som
tydligen spela star roil, oméjligen i ord fi ett adekvat uttryck.

Man kanske skulle kunna tycka, att en introspektion av en
fpn med omfattande kunskaper i sdvil matematik som psykologi
skulle vara mest givande hirvidlag. Hiremot mi invindas, att
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d& tankearbetet hos en mera trinad matematiker 1 stor utstick-
ning sker omedvetet, minga detaljer skulle helt utebli, ach dir-
med skulle utsagorna sa till vida ha mycket mindre virde in
redogbrelserna av pa ligre stadium stiende fpnr. Det ar av
de mindre skolade och otrinade man fir fram de friskaste de-
taljerna. 1 det foregdende har pdpekats, hur den relativt hogt
stiende fpn 1). angivit, att vtsagorna ej varit ett adekvat ut-
tryck for vad som forekommit. »Det gir inte s& langsamt och
detaljerat tills, sdet &r omojligt att beskriva hur det gitt till, da
s& mycket sker blixtsnabbt» o. s. v. ha varit stdende tilligg
til! utsagorna. H&r blir det vid forsdk att nedskriva, vad som
upplevats, ldtt (Srkonstling, dven om vederbdrande bemédar sig
om motsatsen.

Emeilertid har jag sjilv {&retagit en introspektion rérande
riknandet av sividl hir fdrut avhandlade exempel som andra
av svirare art. Orsakerna till att &j en fullstindig redogorelse
hirfsr medtagits, #ro dels de hir férut nimnda, dels att de i
dessa undersokningar deltagande synas faktiskt ha fitt med
det wvisentliga. Naturligtvis har den egna introspektionen fér
kontrolls och jimforelses skull dndock halt sitt stora virde fér
ntarbetandet av denna framstillning,

MULLER-FREIENFELS (Das Denken und die Phantasie, tryckar
1016) uppdelar dven han problembehandlingen (det dr hirvidlag
inte alls friga om matewmatiska problem; han framstailer en
teori, byggd pd introspektion, angdende tinkandet, varvid huvud-
vikten ligges vid det konstruerande) i tre huvudmoment, nim-
ligen »die Problemsetzungs, »die Konstituierung und Bearbeitung
des Problems» samt »die L&sung des Problemss. Denna tn-
delning motsvar rdtt vil, vad jag har kallat for-, huvud- och
efterpetiod.  Visserligen hidnfér M.-F. sjilva losandet av pro-
blemet till sista momentet, men han sdger sjdlv, att 1&snings-
akten gdrna kunnat hinféras till det fdregdende, namligen till
kanstituerandet och bearbetandet.

I friga om det forsta momentet, »die Problemsetzung»,
siger han, att sjilva »stoten» inte i och for sig erhilles av
det objektivt givna, utan alla objektiva problem miste férst
utldsa subjektiva reaktioner, kinsla, innan tinkandet kommer
till stdnd. Det 4r detta, som sitter tinkandet | gdng och anger
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riktningen. Det miste alltid bérjas med nigonting icke intellek-
tuellt. Man stéter pd nigonting »motsdgandes, stvivelaktigts
0. 5. v. Alltjamt Hr kidnslan med; det blir ett slags stiillnings-
tagande.

Dessutom tiilkomma vid probiemstillandet, enligt M.-I,,
utpriaglade viljemoment. Omdomen, spriket, dro, sdger han,
» Tdtigkeiten». Man mirker ofta osikerhet och oklarhet, di
man skall omsitta tankarna i verksamhet. Men det blir forst
genom »gdrandet» fullt klart.

Detta problemstillande, d. v. s. denna kénsloletonade in-
stillning av tinkandet, dr medelpunkten fér vidare operationer
och utgdngspunkt for allt tinkande. Detta dr viktigare dn allt
annat, viktigare t. o. m, #n besvarandet, l§sandet av problemen.
Det dr frAgornas, idéernas uppstillande, som kinnetecknar
geniet.

Enligt M.-F. utgéres det andra huvudmomentet vid problem-
losandet av »die Konstitoiernng und Bearbeitung des Problemss.
Inte alla »Denkanstoss» konstituera sig som problem. Somliga
lésas raskt, utan vidare, andra diremat bli oldsta. Det fordras
en stark kinsla att kunna kvarhdlla ctt problem som sidant i
gjilen. Den fullt skinsloldsa» tdokaren dr en konstruktion.
Visserligen kan det forefalla »kinslolost», d3 den tinkande kon-
centrerar sina kinslor p# sitt problem, d. v. s. han har ej kiinsla
fir ndgonting annat. Det dr férbiseendet hirvidlag — di en-
staka kinslor ej forefinnas, sluter man dirav, att det hela ir
skinsloldsts -— som vallat missuppfattningen i friga om tanke-
processen. Visserligen bibehdller inte alltid den instillande
kinslan sin fulla kraft. Vi veta, att mioga skapande andar med
stirsta anspinning av sin energi tvingat sig kvar eller tillbaka
till sina problem. Det karakteristiska [6r genierna ir ofta, att
— i motsats till medelmittorna — de varit miktiga en sidan
koncentration. Hirvid fordras, som klart ir, en jirovilja, som
for Ovrigt dr skadiig, endast di den tendentidst piverkar los-
ningen i sakligt hinseende.

M.-F. rdknar sjilva losningsmomentet till det sista avsnittet
i tdnkandet (Die [.0sung des Problems). Men han siger, som
férut pipekats, att det gott kunde hiinféras till det foregdende



149

(Die Konstituierung und Bearbeitung des Problems). I friga om
lésandet méste man skilja melian sjilva lésandet och kinslan,
det medvetande, som f6ljer med detta lésande, som karakteri-
serar forloppet. Man har en kinsla av sevidenss, ssikerhets,
stillfredsstiilleise» o. s. v. Sjilva akten ir inte klart medveten.
Losningen har kommit i ett slag, man vet ej huru, Nigonting
har uwtkristalliserats ur de ménga mojligheterna, ur tankarnas
kaos. Det dr ¢ ldngre ndgonting himmande, som mdter. I
denna negativa mening karakteriseras ldsningsakten bast. Har-
vidlag dro motoriska moment av stor vikt. Man skulle kunna
framféra denna paradox: inte didrfor att vi funnit lésningen, dr
det, som vi kunna framstilla den i ord, utan dirfor att vi kunna
uttrycka oss didrom, dr det, som vi funnit resultatet. Forstden-
det &r c¢n ohdmmad disposition till handlande, en kidnsla av att
kunna handla, méjlighet till ett aktivt stdllningstagande. 53
#r omsittandet i handlande inte blott en féljd av 16sandet; det
ar en visentlig del av detsamma. Den, som endast har i6s-
ningen »i huvudets utan att kunna omsitta i handling, har
dnnu ej kommit fram till losningen.

Vid analys av evidensen finner man, att det inte dr friga
om ndgot intellektuellt fenomen. »Riktighetsmedvetandets be:
stdr inte av férnimmelser -eller forestillningar utan av virt
stillningstagande. Evident #r en iakttageisc, d& stillnings-
tagandet ar sidkert, di intet himmande eller stérande forefin-
nes. Att denna evidenskinsla filjes av ett formulerat omdome,
ir inte att {érvina sig 6ver, di ett sidant formulerande just
r en del av stdilningstagandet. Man kan ocksd siga, att
evidensen 4r en kiinsla av att ett omddéme maste avgivas,
men inte ett omdome vilket som helst utan ett bestdmt, siger
M.-F.

Vid jimforelse med det foreglende framgdr, att jag i
mingt och mycket instimmer i vad M.-F. forfiktar. Problem-
losningen (inte ens betriffande matematiska probiem) kan inte
uppfaitas som ett rent intellektuellt fenomen, och framfor allt
gar det vid tinkandet inte till sd, som associationspsykologerna
mena. Men det synes mig, som om M.-F. skulle g& for langt
hirvidlag, d& han ligger sd utomordentligt stor vikt vid det
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affektiva och motoriska. Enligt min mening forekomma hir
stora individuella olikheter. Vid dessa undersdkningar har
exempelvis framgitt, att tankeprocesserna betriffande fpna
A. och 1J. varit av helt olika karaktir. Den av dem, som
narmast arbetat i cnlighet med M.-F:s framstéllning, dr givet-
vis fpn D.



Sammanfattning.

Vi skola nu gdra en kort sammanfatining av det {ore-
agdende.

Av undersdkningarna har tydligt framgitt, att stora olik-
heter 1 frAga om problemlgsandet fGrekommit. Faktorerna, som
inverka hirvidlag., kunna vara av dels mera yttre, dels mera
inre, individuell art,

Otikheter betriffande problemens formulering kunna géra,
att lésningarna av en och samma uppgift (rent matematiskt)
fa helt olika karaktdr.

Vi ha ocksi sett, hurn problemens egen natur avsevar!
inverkat hirvidlag. Ett formelproblem exempelvis fir ej samma
behandiing som en s. k. allmin uppgift.

Problembehandlingen kan erhdlla sin sirskilda karaktdr pa
grund av att en viss rikneart anvindes. Ett riknearbete, var-
vid ekvationer anvindas, blir ofta annorlunda, dn om problemen
losas pid annat sitt,

Aven inlirningssittet verkar hirvidlag influerande. Savil
lirare som liroboksférfattare kunna ha vissa siregenheter, varav
inverkan spdras.

Den riknandes tillstind fér tillfillet kan vara anledning
till olikheter i arbetssittet. Vid indisposition 1 en eller annan
form nedsjunker oftast prestationen och fir cn mera primitiv
form.

Den riknandes stindpunkt (i friga om kunskaper, begav-
ning och intresse) 1 férhillande till de delgivna problemen kan
ge analyserings- och syntetiseringsarbetet en sirskild learaktdr.
En riknare, som stdr pd en relativt hog stindpunkt, léser i
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regel inte ett problem pd samma sitt som en simre riknare.
Ju lingre rdknaren kommit i dmnet, ju mera fullindat blir hans
arbetssitt. Vi ha sett, att {pna ha glidit Sver {rin associativ
till logisic och sd hin mot intuitiv analys och syntes.

Emellertid har ocksi hos de i dessa undersgkningar de!-
tagande fpna f{Grmirkts vissa olikheter i frAga om problem-
hehandlingen, som icke kunnat bero p& de hir forut anférda
fsrhallandena. In fpn har t. ex. kunnat envist fasthalla vid
ett utfsrligt dskidliggérande, dven didr sidant, med hinsyn till
de uppriknade orsakerna, ¢f bort férekomma. En annan har
mera genomgdende haft en viss motvilja mot ett dylikt for-
faringssitt. P4 motsvarande sitt har det varit i friga om grund-
lig eller icke grundlig analys, sa ock betriiffande de omedvetna
momenten,

Olikheter betriffande dskadiiggorande, analyseringssitt och
omedvetna moment torde dock kunna hinforas till en och
samma sak: olikhecter i friga om analysering och syntetisering.
Harvidlag sirskiljas, vad hir kallats, associativ, logisk och intui-
tiv analys och syntes.

Den associativa analysen och syntesen liinnetecknas ofta
av ett angripande av problemen pd mafd, den logiska av ett
minutiést sénderplockande { en viss ordning och den intuitiva
av sammangripande och dverskadlighet.

Processen vid problemldsandet kan uppdelas i tre huvud-
avdelningar, ndmligen i f6r-, huvud- och efterperioderna. Grin-
serna mellan de olika perioderna dro dock flytande, Férpe-
rioden, som rdcker ungefir, tills man tagit del av problemet
och birjat analyseringen dirav, karakteriseras av vintan pd
vad som skall komma, ett fdrsta instdllande, en orientering.
Huvudperioden, varunder det egentliga ldsningsarbetet utfores,
kinnetecknas av analysering och syntetisering, som kan vara
olika hos olika riknare. Efterperioden karakteriseras av evi-
dens, »riktighetskinsla».

Kinslo- och viljemoment forckomma vid problemlésandet
i storre utstrdckning, dn man skulle tro. Emellertid férefinnas
dven hirvidlag stora individuella olikheter.
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Av de resultat, som erhillits vid dessa undersékningar,
lunna vissa slutsatser dragas, vilka icke torde vara utan in-
tresse for undervisaren i dmnet. Man mi di ligga mirke till
att vad som hir anfdres, avser omridet inom matematiken fran
folkskolans till drygt realskolans kurs. Dock torde mycket iga
sin tillimplighet dven & omrdden, som ligga bide under och
iver de resp. grinserna. Framhillas ma ocksd, att vad som
hdar foljer, giller i friga om matematikundervisningen, sadan
den vanligen bedrives, ej di man ensidigt gir i den ena eller
andra riktningen, exempelvis ldgger allt {6r stor vikt 4 ena
sidan vid de formella, & andra sidan vid de praktiska, de
materiella bildningsmomenten. Vi antaga ocksd, att de yttre
betingelserna iro goda for den riknande. Ett visst matt av
intresse skall forefinnas; ridsla, trétthet och annan indisposition
dro diaremot uteslutna. Den rdknande skall vara instilld pi
vad som skall komma, med ett ord vara fGrsatt i ett gott upp-
fattningslage.

Man far inte underskatta den arbetsldttnad, som {6r den
rilknande ligger diri, att materialet (problem, satser, regler
o. s. v.) delgives i den mest litthanterliga form. Problemen
och annat hithérande béra ha s3 kort formulering som méjligt.
Men man fir inte sammantringa fér mycket, ty did blir det
hela svarfattligt. Formuleringen skall vara kort for tanken,
vilket inte alltid dr det samma, som att den dr kort for Sgat.
Den bor vara sidan, att man (hinsyn mdste naturligtvis tagas
till den riknandes stindpunkt) kvickt fattar och si mycket som
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mojligt kan overskdda och fasthilta innehdllet. Formuleringen
bor ur logisk synpunkt vara riktig och si knapp som mjligt
men indd ej for hoppgyltrad.

Tyvirr anses pd en del hill sidan littfattlig formulering
som mindervirdig. SA anses virdefulla arbeten fér »oveten-
skapliga», just dirfér att de dro littldsta. Sddana synpunkter
béra naturligtvis inte fi anliggas i friga om texten till mate-
matiska problem pi hithdrande omrade.

Lirobickerna (och dven ldrarna) bora givetvis anvinda ett
sprik, som hirvidlag haller mattet. Skulle vissa egenheter fore-
finnas, miste sidant klargoras fére den matematiska behand-
lingen och fel hirvidlag hénforas till foreteelser av spraklig art.

Bor man vid undervisningen pd hithérande omride an-
vinda sig av ekvationer eller ej? Den formella bildningen
torde onekligen bli battre tillgodosedd, om ldrjungarna tvingas
att 16sa problemen utan ekvationer, sd lingt nu detta gdr. Men
rikneundervisningen har ocksd ett praktiskt syfte, att fora fram
till ett snabbt och sikert losande av rikneuppgifterna.

Vid anvindandet av ekvationer blir man ofta vid problem-
losning tvingad att analysera timligen grundligt samt tvingad
att analysera och syntetisera pa ett visst sitt. Vid s, k. for-
melproblem  ligger det ndra till hands att stycka sonder pro-
blemet och mata in i formeln, vad som behdvs {or att ekva-
tionen skall bli firdig och kunna losas.

Men idven i friga om andra uppgifter, som inte precis
kunna kallas fir formelproblem, tvingas man vid anvindandet
av ekvationer mangen gdng till grundlig och pd visst sitt ske-
ende analys. Det finns ocksd uppgifter, som, chura de icke
iro formelprablem, dndi fordra riitt si karakteristiska ekva-
tioner. Sa t. ex. i friga om férut omnidmnda »blandningstals,
sarbetstal», »srortal» o. s. v. Riknarna dro oftast bendgna att
»typiseras, viiket ju ocksd bor underldtta arbetet,

Anviindandet av ckvationer for oftast med sig en stegvis
glende analysering och syntetisering. Man strivar frin borjan
att, om inte annat, definiera den eller de obekanta samt att {3
en lilkkhet, en ekvation. Redan detta tvingar i viss min till
analys och syntes. Lyckas man sd fi fatt pid nigon sidan
likhet, eller tror man sig ha funnit en sidan, giller det att
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sitta in ur problemet utplockade deiar, tills bigge sidorna om
likhetstecknet fatt sitt.

Det iir reiativt ldtt att pi detta siitt verkstilla en analys
och syntes. Det torde vara pd grund hirav, som man vanligen
lyckas bittre vid ldsning med iin 1dsning utan ekvatioper, dven
i friga om problem, som gott kunna lésas pa sist angivoa sitt.
Naturligtvis forutsittes, att den riknande behirskar nddiga delar
av ekvationsldran.

Ménga anse dock, att man 1 det lingsta bdr uppskjuta
med anvindandet av ekvationer, Som skil hirfér anfores, som
forut pdpekats, att matematiken vid anvindandet av sddana ej
fir samma formella bildningsvirde. Rikningen kommer att
bli mera mekanisk, hantverksartad. Tanken fir inte samma Sv-
ning, det blir mera friga om fiardighet &n kunskap, menar
man.

Hiremot mi framhiilas, att rikneundervisningen ocksa har
ett praktiskt mal. Visar det sig nu, att anvindandet av ekva-
tioner ger biittre resultat i detta hinseende, har ju tillviga-
gangssitlet dirmed ett visst Gvertag. Vidare kommer ril-
ningen med ckvationer dven att tillfredsstilla kravet betriffande
den formella bildningen, om svirare uppgifter foreliggas. Som
man med anviandande av ekvationer under {dr ovrigt lika om-
stindigheter vanligen kommer ett stycke langre, dn om rik-
ningen sker pi anmat sitt, blir detta ocksd verkligen tillgodo-
sett. Dirtill kommer, att man férr eller senare, om man vill
gd vidare i dmnet, miste tillgripa ckvationer f6r att kunna
reda sig.

Dock fir man naturligtvis inte uteslutande hinge sig it
denna rikneart. Att ibland vid lampliga problem jimfora de
bida lésningssitten med varandra, kan inte vara annat dn nyt-
tigt. Vidare miste man se till, att inga luckor i det foregdende
finnas. Om sddana brister avhjilpas, f6rsvinna oftast olust for
dgmnet och formodad ohegivning.

Emellertid torde det vara limpligast att vid undervis-
ningen utdver den egentliga folkskolan g& in pd ckvations-
laran.

Vid dessa undersdkningar har framgite, att de flesta fpna
visat tendens att typisera, d. v. s. att samla problem med ge-
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mensamma kinnetecken till en viss enhet eller att lata det en-
skilda prablemet eller uttrycket i sig innesluta en mingd andra.
De karakteristiska Isningssiitten av dessa typproblem ha si
fitt vara normer for andra likartades 18sning. Vid undervis-
ningen bor man ta hinsyn hirtill, D. v. s. man hor i klassen
gd igenom wvissa typiska uppgifter synnerligen grundligt och
sdrskilt framhilla det for de till kategorien hdrande gemen-
samma.

Aven formler aoch regler ha liknande karaktir. Har man
under losandet av uppgifter kommit till ett allmingiltigt resul-
tat i form av en formel eller regel, kan det inte vara annat in
heriittigat, att undersokningarnas eller arbetets resultat samlas
i ett visst littihdgkomligt uttryck. Aven i friga om litt fram-
deducerbara formler och regler kan det vara fdrdelaktigt att
slippa gd igenom allting frdn borjan. SAa #r t. ex. formeln for
likformig rérelse (v ==/.¢) ytterst ldtt framtagbar, men det lider
intet tvivel om att det &ndi verkar underldttande att {3 siitta
in i formeln direkt utan att forst ta fram densamma eller i
varje fall arbeta sig fram till samma resultat, {&r vilket formeln
dr ett uttryck. Det vore ju tidsodande och [6r Svrigt ritt in-
tresselfst att ging pd gdng gora om samma arbete. Att man
sedan om si pafardras, skall konna deducera fram formeln eller
regeln, ar ju tydligt.

Men man fir inte komma med fér mycket av typer, form-
ler och regler, ty di kan det hela verka fdrsvirande i stillet
for underlattande. Man & se till, att typexemplen dro verk-
ligt typiska och formlerna och reglerna verkligt underlit-
tande.

Betriffande hithGrande férhallanden hinvisas till ett par
av mina uppsatser 1 Svenskt arkiv {or pedagogik 1617 och 1918
(+Ett forsdk rorande nyttan av regler vid rikneundervisnings
och »Genmiles).

Det framgir av det féregiende, att svag analys och otill-
rickligt dskadliggorande oftast {6rt med sig eller hért samman
med mindre gott rikneresultat. Man skulle kuana siga, att
dylik analys och ett gidant Askddliggorande dro brister eller
fel, for ovrigt typiska fel. Ltt typiskt fel dr ocksd att hugga
ned pi delar av problemet mera pi mafa.
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Om det ocksd utan vidare dr klart, att svag analysering,
otillrickligt Askidliggbrande och angripande pi mafd medftira
daligt rikneresultat, torde det méhinda i detta sammanhang
indd wvara behévligt att, med hinsyn till begingna fel, en
smula ndrmare analysera de 28 fpnas utsagor. Sizrskilt ut-
sagorna angfiende de forsta exemplen, dir felprocenten var
jimforelsevis hog, borde innehdlila atskilligt av intresse.

Vi ta ex. 1 i betraktande (se sid. 23.) Férst bor kanske
for jamforelses skull en »normalldsning», d. v. 5. ett sétt som
bort anvindas — naturligtvis med tagen hinsyn till den stind-
punkt, varpd fpna vid tiden for detta problems riknande stodo

- vid uppgiftens lésande, framliggas. Av utsagorna att déma
borde det gd till ungefir sd hir:

— . Forst idser jag exemplet och ser efter, varefter det fra-
gas. Jo, priset pid 1 ke, mjol. S8 liser jag om igen [rdn bér-
jan for att fiA nigon angreppspunkt. Dérunder far jag klart
fér mig, att bonden kiépte 6 kg. mindre, dn som var bestdmt.
Vidare ligger jag mirke till att det fattades 1,3, [6r honom,
om han kipte 67 kg. Det gick da it mer, in han hade med
sig. TMan fck 22 &re dver, om han kopte 61 kg. Det gick
di At mindre, in han hade med sig. DA ritar jag upp si hir:

A C D

Stycket A—D ir, vad som erfordrades fir att kidpa 67 kg,
A --B vad som behovdes fér 61 kg., och A—C den summa, han
hade med sig. D3 motsvarar B- C 22 ére och C—D 1,3, kr.
Stycket B—IY dr priset pd 6 kg., d. v. s. 6 kg. kosta 1,344 0,2a
— 1,56 kr. D& kostar 1 kg. '/ dirav, d. v. 5. 0,26 kr. 54
provar jag riktigheten genom att inyeo gi igenom uppgiften
pi liknande sdtt samt genom att ta 61.0,26. Detta blir 15,86
och ir priset pd 61 kg. Men di hade han 22 6re dver. Hela
summan, han hade, var siledes 15,86+ 0,23 = 16,08. Sen tar jag
67.0,26 och fir det till 17,4s. Om nu skillnaden blir 1,34, bér
det vara ritt. 17142—16,u8 = I,34. —

SA ungeflir ter sig en normalutsaga angdende denna upp-



158

gift. Det timligen vidlyftiga Askiddliggdrandet och analyse.
randet ter sig mihinda f6r en riknare, som tringt djupare i
imnet, som Overloppsgirningar. Men man méiste ta hinsyn
till att fpna vid tiden f(5r ldsandet av uppgiften stodo pd en
g stindpunkt betriffande kunskaper och fidigheter i mate-
matik; inte mindre dn 1§ st., 57 %, misslyckades.

Vilka avvikelser frin normalfSrfarandet, vilka fel gjordes
dd av felriknarnar Av de 15 fpna ha 3, som det synes, hug-
git till pd médfi. Alla de andra ha utan svirighet om ocksé
pid olika sitt natt fram till en viss punkt, ett visst moment i
losandet: skola de 22 brena dras ifrdn eller ldggas till 1,34 kri
Redan innan fpna kommit si lingt, har fastslagits, att det var
frAiga om 6 kg. Men sd ha inte mindre 4n 12 {pnr dragit 22
ore friin 1,34 kr. i stillet for att ligga till.

Nu ar ju utan vidare klart, att det omskrivna momentet
dr, relativt taget, det enda egentliga svira i uppgiften. »Han
fick for mycket, och han fick for litet, hur skall jag {Grstd dets
utropar en fpn, och hos minga av de andra kan man spira
samma tankeging, dven om den inte si tydligt kommit till
uttryck. Vad ir det d4, som gér denna punlt si svirdver
komlig? Sjilva den matematiska operationen dr ju av allra
enklaste beskaffenhet; i denna kan ej svarigheten ligga. Nej,
det svira idr att forma om texten till ett motsvarande mate-
matiskt uttryck. Ju kringligare den sprikliga formuleringen
dr, ju svdrare ar det att gdra cn sidan omformning. Detta
har ocksd tydligt framgitt av de resultat, som erhillits vid
undersdkningen angdende detta forhallande. Ordet »dvers i
uppgiften synes ha verkat viiseledande. »DAa det blev &ver, bir
man vil dra ifrins, ha en del fpor resonerat. Fpna ha inte
riktigt leunnat fasthalla vid att det vid kép av 61 kg. blev 22
dgre dver. Men tanken pd de 6 kg., som det gillde att A ett
pris pd, har pd viest sdtt varit dominerande. Att 1,5, skulle
vara med som positiv term, har ingen av dessa 12 fpnr dragit
i tvivelsmil. Denna summa skulle sjilvfallet vara med. Vidare
var klart, att det var {riga om 6 kg. De 22 &rena misie nog
ocksd vara med, men pi vilket sitt? Jo, det blev »dvers; detta
uttryck fordrar ett minus; alltsi I.34 - 022. Detta dr priset pi
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6 kg. Si delas med 6, och saken iir klar] S& ungefir synas
de flesta felrdknarna ha resonerat.

Genomgiende ha sdledes dessa fpnr inte gjort fullt klart
for sig eller lunnat fasthiiia vid verkliga innebérden av den
namnda svara punkten 1 problemet. De ha nog timligen litt
kommit fram till sjilva slutsatsen {1,345~ 0,23}, men denna har
hlivit oriktig, emedan det, varpa slutsatsen byggts, ej varit till-
rickligt bearbetat utan gripet mera pd mdifa.

Av normallésningen se vi, hur ménga av rittriknarna gatt tll-
viga. Uttrycket »det fattades honom 1,35 kr.» klargéres och inne
borden inprintas av dessa genom omskrivningen eller konstateran
det; »Det gick di 4t mer, in han hade med sigx. PA samma sitt
klargdres och fastslds férhédllandet betriffande de 22 Srena: »Det
gick dd at mindre, #n han hade med sig.» Redan genom denna
noggranna och upprepade analysering av dct svdra partiet ha
ritiriknarna nog i allmidnhet fitt klart for sig, att det matema-
tiska uttrycket mdiste bli 1,344 0,22. Emellertid ha flera del
oaktat genom uppritandet av linjer ytterligare sokt klarligga
det svdra momentet. Vi dterkomma siledes till att bristande
analysering och #skddiiggirande samt ett angripande mera pé
mifa nistan med nddvandighet {6ra med sig déligt rakneresultat.
Ty genom grundligt analyserande och askiddliggérande tvingas
eller forhjdipes den riknande att sdtta sig in i och fatta samt

vilket visat sig vara av stor vikt — fasthidlla vid verkliga
innebérden av viktigare partier av problemet. Detta fasthil-
lande kan ocksd, som framgdtt av dessa undersckningar, i be-
tydhg grad underldttas genom att den rdknande nedskriver
tankegingen inte bara i siffror utan dven i ord {(avgiver ut-
sagor).

Vi avergd till ex. 4 (se sid. 241). Enligt utsagorna skulle
en normaliésning sc ut ungefir sa hiir:

--- Laste igenom exemplet och lade mirke till att det fra-
gades efter spannmiilsférridets storlel:, samt att man miste ldgga
pd 2 kI mer, om man tog det i 12 lass, in om man tog det
i 13. Ritar upp 2 lika langa linjer, som forestilla fGrrddet, och
delar det ena i 12 och det andra i 13 delar.



Kallar antalet hl. pr lass, dd det togs i 13 lass fér 2. D3 blir
det r+2 hl, om forridet togs 1 12. I bégge fallen togs hela
forridet; alltsd erhilles ekvationen 13 & == 12 (x4 2). Hirav
& == 24. Detta dr antalet hl. pr lass, om férridet tas i 13 lass.
Alitsi dr forrddet 13.24 == 312 hl. Provar riktigheten genom
att ta 12.26 (26 = antalet hl. pr lass, om forrddet tas i
12 lass). Deftta blir ocksi 312. Alitsi bér det vara ritt
raknat. —

Felriknarpa ifrdga om detta problem ha varit 5. De flesta
{17) fpoa ha anvint sig av ekvationer. Alia dessa ha I5st upp-
giften titt. Av dem, som icke anvidnt sig av ekvationer, ha 3
riknat ritt och, som sagt, § oriitt. Varpi ha da felrdknarna stupat?
Jo, samtliga dessa fpnr ha fitt ut att, da det miste laggas =
Ll. mer pd vart lass, om forrddet togs i 12, ett lass borde besti
av 24 hl. Men hur ménga lass, 12 eller 13? Detta synes ha
varit den sviraste punkten i detta problem. De 2 hl synas
ha uppfattats som horande ihop med de 12 lassen. Férmod-
ligen har detta skett till stor del darfor, att texten pi visst
satt inbjuder dartill. (»Tages det i 12 lass, miste man ligga
2 hl. mer pd varje lasss.) Men det dr {or &vrigt inte allde-
les s3 latt att avgdra, om man skall multiplicera 24 hl. med
12 eller med 13. De, som anvint sig av ekvationer, ha har-
vidlag haft ldttare att komma ritt dn de andra. Genom &skid-
ligggrandet med linjer har det inte blivit svirt att fi upp ekva-
tionen. Och nidr s 1 == 24 erhillits, har det varit niistan sjilv-
klart, att 24 skulle multipliceras med 13, d& ju 13 2 (enl. ekva-
tionen) var lika med hela férrddet. Men de dvriga fpna ha ej
haft ekvationen som ledning, och uppgiften dr ej si litt att
ytterligare dskidliggéra. Nigra av fpna ha »tinkt sig», att 2
hl. avlyfts frin vart och ett av de 12 lassen (detta dr ju ocksi
ett dskddliggbrande) och pad si sitt fitt det 13:e. Dirigenom
ha dessa kommit rdtt. Nagra ha analyserat upp det svira mo-
mentet grundligt, ungefir si hir: — Det iir siledes mer pi
varje lass, ndr det tages i 12 lass. Det dr mindre, di det
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tages i 13. Det ar 2 hl. mer, om det tas i 12 lass. Om dessa
2 hl. tas bort, si bilda de ett lass tili. Detta lass blir det Ij:e.
Men de 2 hl tas av de 12 lassen. Det blir alltsd 12.2 — 24
hl,, som togos bort frin de 12 lassen. Men detta bildade det
r3.e lasset. Alltsd blir det nu r3 lass. Det dr siledes 13 lass
och 24 hl. pd vart lass. Férriadet var alitsd 13.24 — 312 hl. —

Som vi se, har en grundlig, stegvis gfende analys agt
rum. Delvis har samma sak ndstan dngsligt upprepats. S ar
[6rhdllandet betrdffande fastsldendet av att det méste bli 13
lass. Det &r ocksi genom oférmigan att fasthilla hirvid som
felriknarna kommit vilse. {En har dock tydligen huggit till pa
mafi utan att féreta nigon egentlig analys av det svdra partiet.)

Hur stort bryderi har fér ovrigt inte lirjungarnas ofér-
méiga att fasthdlla vid premisserna, vid en slutsats eller ett vun-
net delresultat vallat bdde lirare och elever vid matematikun-
dervisningen, sirskilt vid sysslandet med lingre geometribevis!
Man behéver bara erinra om satsen, »att summan av kvadra-
terna pd kateterna idr lika med kvadraten pd hypotenusans.
T. o. m. en slutsats dras mahinda ritt sd ledigt, men si kom-
mer man att under fortsittningen syssla med annat, och si kan
det féregiende inte fasthillas. Nir det si behovs, dr det dun-
kelt eller alldeles borta, ach det, som bygges pa det fregaende,
blir oriktigt.

Aven i friga om ex. 4 se vi, att svirigheterna Gvervunnits
genam grundiigt analyserande och fskadliggérande. Och tvirt
om har ett motsatt forfarande oftast fort med sig ett ddligt
rikneresultat.

Man skulle ocksd kunpoa siga, att de begangna felen upp-
kommit dirigenom, att fpna i allminhet stdtt pd for lig stidnd-
punkt i friga om analyserings- och syntetiseringsférmiga. De
ha fér mycket stitt pa den assaciativa analysens och syntesens
plan och sdledes inte varit miktiga den logiska.

I detta sammanhang ha fel i problembehandlingen tagits t
den bemirkelsen, att riknearbetet fort till ett oriktigt resultat, att
ett oratt svar erhdllits. Det idr ju givet, att riknearbetet kun-
nat vara met eller mindre underhaltigt, dven om riknaren kom-
mit till ett riktigt slutsvar. Dels har den {6r losningen an-
vinda tiden kunnat vara allt for 18ng, dels ha lgsningarna kun-

11 -—1piss. K. G. Fonason,
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nat vara tidmligen klumpiga, och detta dven om arbetct haft
tydlig karaktir av logisk analys och syntes. Den intuitiva
analysen och syntesen har di fdrelkomamit i allt f6r liten ut-
striickning.

Minga fel ha uppkommit (sdrskilt i borjan av understk-
ningarna} dirigenom, att sjilva sifferbehandlingen varit otill-
fredsstillande. Dessa falla emetlertid utom ramen fér denna
framstillning, som sysslar med det {ér problembehandlingen
siregna. I de undersékningar, jag foretagit angiende hitho.
rande forhdllanden, har jag fér dvrigt delvis kommit till samma
resultat som E. HYLLA, vilkens undersékningar amnimnpas A
sid. 14 o. it

Emellertid har under undersskningarnas ging en glidning
dgt rum mot ett mera dndamdlsenligt tillviigagingssitt. Rék-
neresuitatet har acksd blivit bitire, oaktat problemen blivit
svirare och sdiedes enbart ur denna synpunkt stérre krav mist
stillas pi analysen och syntesen. 5& ha flera icke eller svagt
dskddliggdrande och svagt analyserande fpnr glidit dver till ett
mera dskidligt och analyserande tillviigagangssitt mot slutet av
undersdkningarna.

Ett par utsagor mi anforas som prov pd siddan glidning.
FFérst en utsaga frdn b&rjan av undersbkningarna:

28,: »— — — Liste genom exemplet och tyckte, att detta
var en svar uppgift for bonden att 16sa. Eftersom priset pi
mjdlet hade stigit, kunde han inte kopa s& mycket, som hans
granne bestimt. Hur skall jag komma till klarhet med det
har talet? Jag tar och delar 1,24 med 67. Om pengarna, som
bonden fick, blivit uppgivna, si hade det ej varit ndgon konst.
Jag satt och tinkte Sver en stund, dd jag kom att tinka pd
att jag skulle dra 61 fran 67. Det blir 6 kg. mindre han kopte.
S4 dum jag var, som inte eig detta forut. Men inte vet jag
mer (6r det. D3 jag funderat en ling stund, varfér banden
skulle fA ett sd kringligt drende, blev det kilart {6r mig med
ens, att jag skulle dra 22 ore frin 1,34 kr. och dela med 6.
1.34-—0,22 = 1,12 — — —>,

Sd en av dc sista utsagorna av samma (po.

2851 »— — — Sedan jag sett igenom uppgiften, kom jag
att tinka pi att jag borde ta reda pd hur mycket allt vattnet
blev. Bist att rita upp detta. {En ritning forestillande ett kirl,
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delat i 3 delar, hade utforts). Nu dr det 0o l. i botten. Hur
mycket innehdll den andra delen? Man bérjade &sa 3 min.
senare. Sprutan var i gang i 20 min. Alitsd blir det 17 min.
Nu rymde det firsta kirlet 8 |. och témdes 9 ggr i min. Det
blir 8. 9.17 = 1224 . S& mycket blir det i andra delen av
behiilaren. et andra kérlet rymde 8,5 1. och témdes § ggr
i min, Det biir 8.83.17 —1156. Det blir s& mycket i den
tredje delen. Nu tar jag och drar iftdn s00 frin 1224 + 1 156
och delar med 20. 2380 — 500=1880. Medan jag riknade
pa detta, fick jag hastigt klart for mig, att jag skulle ldgga till
500 i stillet for att dra ifrin — — —».

Under det att den férsta av dessa utsagor dr synnetligen
fattig p& Aaskadliggérande moment och vidlyftigare analys, in-
nehiller den andra jimférelsevis ej sa litet ddrav, ehuru ex. g
ej torde mer dn ex. I inbjuda till ctt sddant tillvagagingssiitt.

Andra fpor diremot ha under undersdkningarnas ging i
viss man overgitt till ett svagare dskddliggdérande och analyse-
rande. Detta torde ha sin grund 1 att fpna vid stérre kunskap
och fidrdighet pd omridet ej behévt askadliggora och analysera
i si stor utstrickning; problemet har utan stérre svarighet kun-
nat losas dndd. Det som utan vidare klart uppfattats, behéver
ju €j ndgon ytterligare bearbetning. Sdrskilt har sidaat, som
ej haft ndgon vidare betydelse for rakningen, vid stérre lun-
nighet limnats &side. T. o. m. av utsagorna av {pn 28, vilka
utsagor ju avse att belysa -glidningen &ver mot dskidlighet
och starkare analys, framgdr detta, I utsagan angdende ex. 1
heter det, »att detta var en svir uppgift {or bonden att 13sas.
Prisstegringen och uppgérelsen med grannen bli ocksd fram-
dragna. Detta vittnar ju om att fpn satt sig 1n 1 situatlonen
och hindelseférloppet (ett visst slag av dskadlighet skulie man
kunna siga) och dven tar fram dithdrande delar (analys), men
detta torde nog ha ytterst liten betydelse for att utrdkningen
skall lyckas. Ofta har nog ett sddant tillvigagingssitt t. o. m.
verkat hindrande.

Undersdkoingarna ha siledes givit vid handen, att grund-
ligt Askidliggdrande och analyserande oftast hirt samman med
goda riknare. Hirav skulle man kunna dra den slutsatsen, att
ett sddant férfaringssiitt i allmdnhet skulle vara formdnligt, och



104

att dirigenom ett gott rikneresultat skulle vinnas. Kunde man
si pi ndgot sitt & de riknande, sirskilt de mindre goda, att
anvinda sig av grundlighet hirvidiag -— och undersdkningarna
ha ocksd visat, att en sidan glidning dr mdjlig — bhorde resul-
tatet forbittras, synes det.

Far att fi ett askddliggorande i ord till stdnd, kan man
ge liarjungarna i uppgift att formulera om problemen eller vissa
partier av dem just i syfte att géra dem mera dskidliga. Som
lairobockerna tyvirr innehilla en mingd problem med otymp-
lig formulering, fattas inte material hirvidlag. Uppgiften for
de riaknande kan ock stillas sd, att det helt enkelt krives att
ge ett sidant problem en ldtthanterlig formulering.

Narbesliktat med detta dr att insdtta enkla siffror i stillet
for mera kringliga uttryck. Man kan ocksd dskddliggora genom
att stilla upp ett Angerat fall, dir lésningen redan #r klar eller
dverskddlig. T det firegiende Aterfinnas exempel pd dylika
forfaringssiitt.

DA det ar friga om ait dskddliggbra ett problem, tinker
man kanske nidrmast pad att genom ritningar och dylikt fér syn-
sinnet framstidlia forhdllanden och uppgifter, som problemet
innehdller. Sikert idr ocksd, att ett sidant tillvigaglngssitt
ofta verkar underlittande. Fér att fi till stdnd ett sidant, kan
man ge lirjungarna i uppgift att pd s sitt dskddliggéra limp-
liga problem,

Viktigt dr naturligtvis, att de riknande i frdga om uppgif-
ter, dar s& gir {Or sig, ibland fa se sjilva saken, som skall be-
handlas. Geometriska uppgifter exempelvis bli askadliggjorda
dirigenom, att den riknande fir handskas med (se och mita
upp)} vad som &Er fore.

Aven det vid 18sningen vunna resultatet skall pa visst sitt
dskAdliggdras, 1 det att det stiilles i en jimférande belysning.
De riknande héra alltid friga sig, om det erhillna resultatet
ir rimligt eller €j, préva det pi ett eller annat siitt.

Som det visat sig, att ett grundligt analyserande (med ana-
lysen fsljer ocksd en syntes) lett till gott rikneresultat, bor
man sdka f& (il stdnd ett sddant tillvigagingssitt. Analysen
far naturligtvis inte stanna vid blotta omddmen, varvid pro-
blemets egna ord anvindas.
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I friga om mera sammansatta problem kunna lirjungarna
fa i uppgift att sdrligga dem i delproblem. Detta jimte fast-
hétlandet och kombinationen av delproblemen #r det, som i
bérjan forefaller sd svart, Oférmaga hirvidlag & just lkarak-
teristiskt t0r en dilig riknare.

Vidare kan man helt enkelt Iita lirjungarna redogéira {&r
hur ett problem skall tas. Det dr ej nddvindigt att vid under-
visningen alltid och fullstindigt wtrikna problemen. En riktig
redogdrelse for hur man skall gi tiflvdga #r lika effektiv for sd
vitt — vilket ju bor vara fallet — vederbérande dga (Srmiga
att sifferbehandla de uppgifter, det édr friga om. Om en sddan
redogdrelse fir g for sig i kiassen, f4 ocksd larjungarna (vilket
dr sirskilt viktigt for de svagare) en mingd exempel pi hur
uppgifterna béra bebandlas. Hérigenom vinnes ocksi en avse-
vird tid, eller man hinner pd sd sitt att gd igenom en massa
uppgifter.

Ett annat sdtt att bringa de raknande till en djupare pej-
ling av problemen #r att lita dem avgiva utsagor. D. v. s.
man uppmanar lirjungarna att i friga om vissa limpliga upp-
gifter skriftligt redogéra 6y hur de lésa dem. Som f6rut pa-
pekats, giller det att komma éver frdn den associativa till den
logiska analysen och syntesen. Under beskrivandet av tanke-
gdngen tringer man djupare in i problemet. Det dr ett dylikt
formulerande, som ofta verkar si klargdrande; formuleringsfor-
soket tvingar den r@knande att ytterligare sitta sig in i de
forhallanden, som dro fore. Resultatet av ett sddant (Srfarings-
sitt har enligt min erfarenhet visat sig bli synnerligen gott.
Dessutom tdr man genom utsagorna eller redogdrelserna battre
kianna de sdrskilda ldrjungarna och hittar ldttare vars och ens
speciella svaga punkter och individuella olikheter for Gvrigt.
Man fir naturligtvis inte av dtminstone yngre ldrjungar fordra
for utférliga redogérelser,

Egentligen bér man ju striva efter att fi den intuitiva
analysen och syntesen férhdrskande. Men i friga om det om-
rade, som hir avhandlas, kommer man oftast inte s& lingt.
Man f&c vara ndjd, om lirjungarna komma ifrén den associa-
tiva fram. till logiska analysen och syntesen. Fér ovrigt idr det
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just under strdvandet att komma dirhdn, som [Grulsdttningarna
{or ett intuitivt arbetssitt bildas.

Det mil, tman bor striva efter, &r ju att problemen 18sas
ritt, snabbt och elegant. Ofia fir man pd hdr behandlat om-
ride néja sig med att det forsta av dessa krav tillfredsstilles.
Men detta hindrar inte, att man bor vinnligga sig om att ldr-
jungarna dven lésa problemen snabbt och elegant. Detta sker
dock, férst nidr den intuitiva analysen och syntesen blir {&r-
hirskande. (Som forut framhallits, férekomma naturligtvis all-
tid, fastin mer och mindre, alla tre formerna: associativ, logisk
och intwitv analys och syntes.)

Genom att gi igenom massor av uppgifter kan man emel
lertid komma yiterligare ett stycke pid vig mot milet. For
att {4 tid till detta miste man delvis inskridnka sig till att, pa
sdtt som forut angivits, Jata lirjungarna endast muntligt rede-
gora for, ej fullstindigt utrikna (sifferbehandla) problemen. For
gerigt kan det ju e¢j behovas att alltjimt gencmgd en mingd
forut kinda detaljer. Det dr forst sedan lirjungarna behandlat
en stor mingd problem, som dverskddlighet viones. Men man
mi vil akta sig f6r att denna dverskidlighet fie associativ karak-
tir. Den ytliga iakttagaren kan hirvidlag litt gora sig skyldig
till férvixling.

Vad som hir sagts, giller endast i allmidnhet. Men enligt
dessa undersékningar forefinnas individuella olikheter. Detta
mdaste undervisaren alltid ta hinsyn till. Det viktigaste av allt
hirvidlag 4r, att undervisningen &r verkligt god. Den borne
lararen har férmaga att ana sig till vad som behdvs hidr och
vad som fattas didr. Han eppticker och botar luckorna 1 ldr-
jungarnas vetande. Han kiinner med sig, vad larjungarna veta
och icke veta. For att erhalla ett riktigt gott resultat vid
rikneundervisningen fordras mer dn pedagogiska metoder, de
mi sedan wvara hur goda som helst. Vad som behdvs, dr
pedagogisk konst.
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