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Askadlig matematikundervisning

»Jag har giort den erfarenheten, att smipojkarna inte kunna
begripa matematiken, utan man méste ngja sig med ait lira dem
rikna mekaniskt.»

Detta yttrande fillde en av mina kamrater pd grund av sina
rén frin undervisningen i andra klassen vid ett av vira elemen-
tarliroverk, Och det var e underligt, att han kommit till en
dylik uppfattning. Sjilv var han »fér lird» {6r 10- och ri1-
dringarna, i det att han saknade formdgan att uttrycka sig litt-
fattligt. A andra sidan bhade han ingen aning om att han vid
sin framstillning rérde sig med en onédigt invecklad lirdoms-
apparat. Dirfor lig det f6r honom nirmast till hands att skjuta
skulden pd lirjungarnas bristande fattningsformiga.

Och han #r e ensam om sin 3siki. Det finnes och har
stidse funnits lirare, som »av egen erfarenhet vetas, att endast
det mekaniska inlirandet dr det, som 1 praktiken kan utfdras.

Denna »erfarenhets jivas dock av de rén 1 motsatt riktning,
vilka gjorts bide nu och i forna tider. Det har visat sig mdj-
ligt att redan frin Dbérjan ldra barnen forsfé tankegingen vid
rdkneoperationerna.  Hirtill fordras blott, att framstiillningen go-
res dskddlig och anpassas efter barnens utvecklingsgrad. — Att
resultatet diarvid kan bli gott, framgdr av foljande siffror. V. t.
1909 mottog jag en andra klass, vilken var si forsummad, att
jag vid lisirets slut miste ge 14 underbetyg. V. t. 1910, sile-
des efter tre terminers undervisning, behovde jag blott ge tvi
underbetyg i tredje klass, som hnvuodsakligen bestod av samrma
pojkar.  Och dock voro mina fordringar vid f&rra tillfdllet rela-
tivt ef hogre #n vid det senare — snarare tvirtom.

Den frimste banbrytaren f&ér nyss nimnda idéer torde f
anses vara Hemrik Pestalozzi,  Nir han birjade sin verksambet,
hade visserligen en allmin fordran pi &askadlighet i undervis-
ningen framstillts av pedagogikens mirkesmin, och principens
tillimpning pd  matematikundervisningen hade ocksi varit pd tal.
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Men de nya metoderna hade e hunnit beprévas och anpassas
efter Dparnanaturens krav. De forsta ronen hirvidlag var det
Pestalozzi och hans lirjungar forbehdllet att gora.

Pestalozzi kan ¢ finna ord nog skarpa att fordéma den
giingse undervisningen, som redan hos de smi barnen ligger
grunden till kommande svarigheter genom att proppa i dem ofér-
stddda minneskunskaper. Dit hér rikneordens mekaniska inli-
rande, si snart detta sker, utan att barnen begripa deras inne-
bord. Att Pestalozzi hade riitt 1 sin upplattning, bekriftas ocksi
av moderna barnpsykologiska undersékningar, vilka ha 3dagalagt,
att talforestillningarna édro alitfor abstrakta f6r att rymmas i sméi-
barnens hjdrnor. Att sdea vett, tvd, trev, o. 5. v, Ar ofantligt
mycket littare dn att Zmse ordens betydelse. FA barnen t. ex.
lira sig rikna pd fingrarna, tro de, att rikneorden iro nigot,
som har med fingrarna att gdra, men alls icke beteckningen for
abstrakia fal. Och om dskidningsmaterialet ir en gatas husnum-
mer, sd Dblir talserien en linje av gatans form.

Vi kunna anféra foljande belysande exempel hirpd. Vid en
gata, som gir forbi botaniska tridgirden i Berlin, funnos, nir
nedanstiende iakttagelse gjordes, husnumren 1—70 pid gatans
ena sida, men vid tridgdrdens bérjan fortsattes numreringen pi
den andra. Nu upptickte Fimet vid sina undersokningar, att en
av de min, vilkas uppfattning han utrént, bott vid denna gata
till tvi Ars dlder, och han forestilide sig talserien som en linje
av vidstdende form med kriken vid 7o.

Dessa moderna ron voro naturligtvis obekanta {or Pestalozzi,
men att det oftrstidda inlirandet av rikneorden himmade ut-
vecklingen av barnens tankeformdiga, insdg han. Och med sin
skarpa pedagogiska blick visste han att trifta huvudet pi spiken.
Han 14t barnen rikna olike foremdl, ena gingen fingrarna, en
annan glng drter eller smistenar o. s. v. Dirmed ledde han
dem till att sjilva uppticka, att talen voro desamma, obercende
av de riknade f6remdlens beskaffenhet. Nir detta blev klart for
barnet, hade det tagit ett viktigt steg pd viigen till abstrakt tin-
kande.

Den forsta undervisningen ville Pestalozzi anfértro 4t modern
i hernmet. Emellertid fick han taga hand om barn i olika ald-
rar, och vare sig ldrjungen inhdmtat talbegreppet under hans
ledning eller fore intridet t hans skola, blev nista steg att lira
honom addera de hela talen, ddrpd att multiplicera dem o. s. v.
Hirtill anviinde han bl. a. de s. k. s#recktabelierna.  Dessa inne-
héllo hundra kvadrater, ordnade 1 tio rader, och i den férsta
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raden fanns i varje kvadrat ett sireck, i den andra tvi o. s. v.
Skulle 3 4~ 4 utriiknas, sammanlades strecken i en kvadrat i
3¢ raden med dio i den 4:e. Vid multiplikation av 5 och 7
riknades antalet streck i 7 kvadrater i g:e raden. O. s. v. Hiir-
med sattes barnet 1 stAnd att pd dskB8dningens vig sjilvi avgbra,
vad resultatet av en rikning blir.

Fsr brékrikningen hade Pestalozzi uppfunnit sirskilda drdz-
dabeller. Hur han anvinde dem, framgdr ej tydligt av hans skrif-
ter; men att han nddde ett gott resultat med sin undervisning,
ir ett faktum, Hans lirjungar férvirvade en forvdnansvird rik-
nefirdighet. I viss méin ligger nog hemligheien i hans blick fér
vikten att vid den fortglende framstillningen e¢j idmna ndgra luc-
kor 1 jidrjungarnas kunskaper — en sak vars betydelse han #ven
i sina skrifter skarpt betonar.

Pestalozzl, vars huvudintresse var de breda folklagrens upp-
fostran, begrinsade bhelt naturligt sina striivanden till en reform
av undervisningen 1 arifmetik och de mest elementire delorna av
geometrin,  Hans krav pd verklig insikt och ej blott ett meka-
niskt inlirande kan emellertid uvtstriickas till ¢vriga delar av skol-
matematiken. Detta si mycket mera, som lirjungarna vid stu-
diet dirav uppndtt hogre Alder, varmed pligar folja storre an-
sprAk pd mogenhet och fattningsférmiga.

Med det sagda ha vi naturligtvis ej velat rekommendera ni-
got fasthillande vid Pestalozzis stindpunkt i alla detaljer. Hans
idéer iro genialiska och ha i manga fall lett honam till att ut-
finna praktiska metoder, men han har ocksi kommit med &tskil-
liga mer eller mindre opraktiska forslag. Hans metodik har sd-
lunda befunnits vara 1 behov av reformer, sdsom nir strecktabel-
lerna ersatts med rikneramen; men dylika f6rbittringar innebira
endast ett fullféljande av hans princip om Askadlighet vid under-
visningen.

Hirmed #r e sagt, att man pd alla stadier méste vidja till
sinnesiskddningar. Ju dldre larjungarna bliva, desto mer abstrakt
formd de att tinka, och desto bittre Ateruppliva de 1 minnet,
vad de en ging fornummit. ¥ramstillningen kand édrfér stundom
vidja till minnet utan att forlora i dskidlighet. Med dskddiiy
undervisning mena vi fordenskull’ en sidan, som dr tillrickligt
konkret for att vinna genklang i lirjungarnas fatiningsformiga.
Att r. ex. utan att forevisa ett fpple tala om dess delning ar
iskddlig undervisning for re-&ringar, men ¢j fér 4-iringar.
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Innan vi gh vidare, miste vi forst upptaga till bemétande
den uppfattning, som anser begripandet dverfidigf. Vad barnen

ej forsth — heter det —- kunna de likviil ha nytta av att ha
kvar i minnet, tills eftertanken vid ildre ir vaknar. De ofér-
stidda kunskaperna — vare sig 1 katekesen eller i matematiken

— bli hirmed ett slags andlig matsick, som skall medféras ett
stycke pd livets vidg. 1.4t oss benimna denna 3skddning mat
Sdcksteorin.

Vart denna teori leder, ligger 1 dppen dag for var och en,
som dr nigon smula minniskokinnare. Matsicken forddrvas un-
der vigen och utgdr dessutom en besvirlig bérda, som trycker
ned vandringsmodet. M. a. o. de inlirda reglerna glommas §
Jortid just pd den grund att de firo oforstidda, och lusten art
tilldgena sip kunskaper overgdr i olusft. 5S4 har dogmen om sko-
lan sdsom en pligoanstalt vunnit sitt fotfiste 1 den allminna lir-
jungeopinionen tack vare studiernas meningsldshet,

En aonan oligenhet dr, att inhdmtandet av oférstidda min-
neskunskaper leder iill en falsk forestillning om vad bildning
verkligen ir. Den halvbildade reflekterar ej over att man kan
behéva ndgot eget omdiéme. Matematiken ir fér honom endast
ett dogmatiskt eller juridiskt tillimpande av godtyckliga regler
och formler, och han saknar varje férmfga att sjilv tinka en
matematisk tanke. Och den, som i friga om de mera elemen-
tira delarna av #mnet endast sitter inne med denna parodi pd
bildning, méter pd grund av fortvinad tankeformiga storre svd-
righeter vid det fortsatta studiet. Den, vilken t. ex. endast me-
kaniskt ldrt sig reglerna vid brikrikning, kommer till algebran
med mindre uppévad tankekraft och stupar littare pd dess stSte-
stenar. Hir ha vi enligt min mening den férnimsta anledningen
till att detta imne si ofta utgor skolungdomens fasa. Naturligt-
vis finnas &zen individer med ringa fallenhet for dmnet, men mig
synes det troligt, att vad som kallas bristande begdvning minst
lika ofta dr resultatet av bristande grunder. Vi ha nog skil att
tinka hégt om minniskans utvecklingsméjligheter, ehuru praktiken
visar, att de i regel mer eller mindre férkvivas.

Allt synes fdljaktligen tala for en undervisning i Pestalozzis
anda. Och att hans idéer gi att praktisera, det veta itskilliga
av oss lirare genom egen erfarenhet. Vi skola i det foljande
visa, hur utfSrandet gestaltar sig 1 friga om brdkrikning och in-
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himtande av begreppet obekant tal. Vi vilja dessa omriden,
emedan lirjungarna dir mdéta dtskilliga svirigheter, som ofta leda
till en falsk tro pi matematikens mystiska karaktir. Vad siir-
skilt brdkrikningen betriffar, #ro Htskilliga delar dédrav endast
teoretiskt konstruerade metoder utan praktiskt virde. Framfor allt
giller detta om division med ett brik till divisor. Konstgreppet
att vinda upp och ned pd divisorn ir ju mycket intressant for
den teoretiskt anlagda men saknar si gott som all betydelse for
livet. Det finner man bist, nir man i nigon exempelsamling
letar efter eller sjilv soker sitta ihop praktiska problem hiirpd.
T.&t oss taga ett dylikt ur hégen.

»Om %/; kg. kostar 3/, kr, vad kostar 1 kg?»

For det forsta Hr det t regel priset pr kg. och ej pr %/
kg., som pligar vara givet for koparen, och detta pris nttryckes
1 kronor och dre, ej i1 delar av kronor. Men iiven om man ni-
gon enstaka glng skulle behéva besvara en friga av ovaosti-
ende art, s reder man sig lika bra utan kiinnedom om teorin
for division i hr3k. Nir ?/; kg kostar 6o ore, kostar 1/, kg.
3o Gre och r kg. 2,00 kr.

S4 enkel ir saken, blott liraren slipper veckla in den for
att fa tillimpning pd en 1 forviig uppkonstruerad princip.

TFér det andra siljas varor ej i brikdelar av viktsenheterna
utom mdjligen i halvor och fiirdedelar. Siledes innebidr prakti-
ken en ytterligare forenkling av det problem, vi iskolan kringla
till.

Lika litet har det nkgon storre praktisk betydelse att kunna
multiplicera ihop tvd brdk. Aven hir kan man i férekommande
fall reda sig indd. Om det giller att berdkna priset pd ¥/, kg.
a 75 ore, si finner man litt, att !/, kg. kostar 183/ ore, sile-
des 3/, kg. 36!/, ore. vilket sedan litt jimmnas av till hela éren.

Aven addition ach subtraktion i brik férekomma sillan i
livet, d& man si gott som undantagslgst har delarna uttryckta
antingen 1 ligre sort eller i decimaibrik.

Av liran om bridk skulle foljaktligen endast det allra ele-
mentiraste behdva inhdmtas, om man tager hiinsyn till de prak-
tiska syftena med undervisningen. I folkskolan och elementarlire-
verkens tre forsta klasser vore férdenskull en ansenlig reduktion
av det matematiska kunskapsstofiet hogst befogad. Hirpi skulle
ej den matematiska bildningen forlora niigot. Tvirtom vore det
en vinst att fd inrikta vira strivanden pd att bibringa barnen
koalitative mer och kvantitativi mindve hunskaper.

Denna uppfatining av vad som behéves i1 det praktiska livet
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har jag ocksi funnit hos &tskiliiga affirsmin. Det vore emeller-
tid intressani att hirvidlag skaffa sig ett vidstriicktare statistiskt
material genom att under limplig kontroll utsinda en detaljerad
férfrdgan till ndgra stérre och mindre firmor for att f& uppgift
pd. buruvida och 1 vilka fall deras funktionirer ha nytta av de
olika delarna av rikneliran. P34 grundval hirav skulle ocksi
skolkurserna kunna anpassas si, att de genom sin praktiska ligg-
ning eggade de ungas verksambetslust.

Emellertid foreligger for oss lirare en given kurs att inkira
barnen, vare sig vi anse densamma motzvara deras behov eller
ej. Uppgiften blir dd att framstilla det lagstadgade kunskaps-
stoffet sd Askddligt som mdojligt.

Hur gir detta tili?

Samma resultat kan givetvis uppnds medelst olika metoder,
av vilka den ena passar for en lirare, den andra fdr en annan.
Det torde dédrfor vara omdojligt att experimentellt pivisa, att si
och sd #r det bista sdttet att skota undervisningen. I stiillet for
experimentella undersdkningar ha vi att tillgripa den forsknings-
vig, som vi med prof. Berfil Hammer kunna benimna den znfwi-
Zigns-analytiska., Denna bestdr dirl, att nir den praktiserande
liraren ndr ett verkligt gott resultat pd grund av sin intuitiva
blick, har pedagogen att skomma efter for att anteckna, analy-
sera och forklara de krafter, som i uppfostran iro verksammas.
Si fastslis pa fullt empirisk vig, att en viss losning av de peda-
gogiska uppgifterna Zaz leda till méilet. Sedan har en annan
praktiker att taga upp dirav, vad som limpar sig f{6r honom,
och anpassa de givna rdden efter sin individualitet — liksom
efter lirjungarnas, vilket sistnimnda ej dr mindre viktigt.

For att fa ett svar pA nyss uppstillda sporsmél skall jag i
det fdljande redogora fér de rén, jag personligen gjort — som
sagt utan att forneka, att Aven andra viigar lika vil kunna leda
till samma maAl.

Vi borja med briks forlingaing, vilket dskidliggéres genom
att fér tanken dela upp t. ex. 1/, apelsin i 2/, eller genom att
infor lirjungarnas dgon dela upp ett pappersstycke pd samma
sitt. Det senare gora flera av barnen efter av egen drift, och sd
tages deras sjilvverksamhet 1 ansprik, vilket dkar intresset. Sedan
ir det ej svirt att leda uppmirksamheten frin sjilva verksam-
heten: papperets sonderdelande, til resultatet: likheten mellan 1f,
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och 2/, Det gdr ocksd bra att variera exemplen, si linge man
hiller sig till ensifiriga eller smirre tvisiffriga tiljare och nimnare
— alltfér stora tal forlora nimligen sin Askddlighet. Nir smd-
ningom d&vningen givit barnen Zllrdckligt faste idéassociafioner av

lypen
Yo =3y =5 =...,

dro de’ mogna {or pipekandet, att tiljare och niimnare dro mul-
tiplicerade med samma tal.

Direfter kommer problemet att genom fortsatta exempel ut-
réna, om denna regel alifid giller. FEhuru tnetoden dr induktiv,
skiirper den ldrjungarnas matematiska omddmesférmiga och kri-
tiska sinne mer an nigon deduktion, som pi deras stadium vore
ofattbar.

Nir forlangningen ir klar, fsljer farkortningen av sig sjilv. DA

2 4
=)
3
.sd dr ocksi
4 2
6 3

Pipekas detta, s inse barnen med litthet regeln.

Sedan ha vi briks addition och subtraktion. Sjilva komma
de stundom pi idén att addera tiljare till tiljare och nimnare
til nimnare. Men genom uppdelning av en pappersbit elier
en figur pi tavlan Overiygar man dem, att t. ex.

1 1 3

2 T 4 T 4
och siledes ¢f = .

Hirav finna de ocksd, att bida briken mdste vara fjdrde-
delar, allisi samma sort. Genom nfgra vidare exempel, di det
ena hriket ej behover forindras och det andra skall forlingas
med 2z eller 3, f3 de in i sitt medvetande nddvindigheten av

* Att redan firdn biran dela pi tavlan uppritade linjer eller ytor har
jag funnit mindre praktiskt. Sedan barnen fitt klart for sig, vad frigan giller,
limpar sig detta forfaringssitt, men innan dess synes det villa de mindre be-
gdvade en viss svirighet att fi in i sitt medvetande, att bilden, som utgir en
del av tavlan, skall fovestilla e sfilvstéindis enket,
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likndmniggérandet. Sedan &kas siffrornas storlek ndgot, men e
alltfor bastigt, utan inndtandet mdste ske medelst relative sma tal
Hur stora tal man vid varje tillfille kan viga sig pd, finner den
vakne liraren sjilv av harnens svar.

S4 kommer, nir det féregdende dr sikert inhiimtat, plotsligt
ett exempel av typen

Detta gir e enligt nyss angivna metod, ty vi lyckas inte
hitta pd nidgot helt tal, som 2 skall multipliceras med fir att bli
3. Hirom kunna #ven medelmdttorna ge upplysning. Silunda
moter na ett nytt problem. Kommer nigot av klassens ljushuvud
pA idén att gdra allt till sjdattedelar, s ir det ju fortriiffligt. Men
diarpd kan liraren e rikna. FEndast kvarsittarna vilja lysa med
sina gamla kunskaper, men det dr ju intet intelligensprov, och
deras viftningar tages ingen hiinsyn till. Ett ogonblick fi lir-
jungarna fundera pd saken, si att de hinna fixera problemet och
forvina sig 6ver att de hir patriffa ndgot nyit. Sedan fi de
Igsningen till skinks.

P4 detta foljer ett nytt tal av samma art, sd dnnu ett o. 5. v,
Slatligen, nir principen #r klar, bli siffrorna sd stora, att den
minsta gemensamma nimnaren e omedelbart inses. Lit oss an-
taga, att detta forsta gingen intriffar vid exemplet

3 1
14 7 4

D3 fA de bestimma de olika delar, vartill vartdera briket
kan géras. Uppteckningen kan t. ex. ske under féljande form:

3 1
14 a 4
28 8
49 12
ag 16
20
24
28

Metoden dr visserligen opraktisk fér den vane riknaren, men
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fir barnen idr den ldttfattlig, och di ir den pedagogiskt prak-
tisk. Det synes omedelbart, att minsta gemensamma nimnaren
dr det understrukna talet 28.

Hir har termen sminsta gemensamma nilmnaren» anvints {or
korthets skull, ehuru vid undervisningen en omskrivning bér géiras,
si att ordet ej kommer in, forrin seken dr begripen. Man tzlar
t. ex. om ait gira hridken till samma slags delar och Jamnar dir-
hin det forvillande spdrsmélet, om den funna nimnaren dr den
minsta.

Emellertid mognar snart barnasinnet for att fatta begreppet
minsta gemensamma nimnaren. Nu kan man gdra en avstickare
och genomgd eller repetera uppidsning 1 faktorer samt deras hop-
multiplicerande. Nidr detta stir firskt i minnet, upptickas ldti
reglerna fdér likndmniggéringen.

I samband med addition och subtrakiion férekommer ocksd
forvandling frin oegentligt brik till blandat tal och tvirtom. Aven
hir bdra naturligivis inga ofdrstddda regler inliras, sdsom att di-
videra tiljarn med nidmmarn, gdra resten till tiljare o. s. v., eller
sdsom att »ldna» en hel och gora den till delar. Det 4r g

10

svart att fa barnen att inse, att nir utgdra en hel, dro 1

c,\l o3

. 1 . z _ A
2 hela, samt att - rdcka till 2 hela, och dirvid f§ vi {fover.
£ H

Sedan denna tankeging genom derfaldiga exempel nitts in i

hjdrnan, forst dd mi regeln komma. — Likasd om det giller att
berdkna
3 4
. s
6 6

Hir kan tankegfingen gdras konkret t. ex. genom att man
) 3 4 . a .
tinker sig 25 ipplen, varav ) skola bortgivas. D3 de 3 sjitte-
delarna ej ricka till, mdste vi dela sdnder ett av de hela 1 sjatte-
delar, varvid latt erhdlles
2 4
;1
6 6
Efter detta komma vi till brlks mwltiplikation och division.
Genom uppdelning av delar i mindre delar dskddliggéres pi

: 1 1 1 .
samma siitt som vid forlingning, att o dr hilften av o tredje-
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delen av — o. s v. Genom smésifiriga brik klargores silunda,

hur virdet indras, nir ndmnaren multipliceras eller divideras. In-

fiytandet av tiljarens forindring #dr innu liftare insett. Det ir

¢j besynnerligare, att z2- 72 ir 4: in att 2 - 2 piron dr 4 piron.
i} 2

Nir man genom exempel hunnit tilirdckligt iondta detta,
gora barnen litt sjilva den sammanstillning, som hehdves for att
hesvara frigorna: »Hur ménga sitt ha vi att muliiplicera (resp.
dividera) ett brik med tvi?», smed tref» o. s. v. Det gir ocksd
litt fér dem att vttinka, vilketdera av de tvid sitten ger kortaste
svaret, och vilketdera férdenskull dr att foredraga, nir Dbida
kunpa praktiseras.

Hiirmed dr grunden lagd till kinnedomen om multiplikation
och division, di ena faktorn, resp. divisorn ir ett helt tal. For
att multiplicera ihop tvd brdk klargér man {Grst genom exempel
med hela fal, att om ena faktorn minskas, si blir produkten min-
dre i samma proportion, t. ex.

2 - 15 = 30,
2 -5 =10

Efter erforderligt antal dylika exempel komma andra av typen

241

- 10— =
3 3 3 3
1
5% T T3

13
3y =y
31

2 e T

Nir lirjungarna tilleickligt lange fitt rikna efter denna me-
tod, kommer tiden [Gr den sjilvklara upptickten, att man skall
multiplicera tiljare med tiljare och niimnare med nimnare. —

T q i " = 3 .
Naturligtvis fir ej ldraren forsumma upplysningen, ati gan-

ser» betyder »— avo»,
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Kan i ett foreliggande exempel férkortning korsvis ske, bri-
kar man likvil ej dirmed, utan férkortar efter hopmultipliceringen
i stillet. Z7»& teoretiska nyheter pd en ging #ir nimligen for
mycket for outvecklade barnahjirnor. Innan den korsvisa for-
kortningen kan tillimpas, ger man heltalsexempel av typen

7 - 8 = 356,
14 - 4 = 56

Hur kommer det sig, frégar man nu, att produkten blir lika,
fastin férsta faktorn 1 senare fallet férdubblats?

Hirnmed ledes uppmirksamheten pd det faktum, att produk-
ten blir oftrindrad, om ena faktorn multipliceras och den andra
divideras med samma tal. Den saken — liksom dtskilliga andra
forévningar —— inndtes bist gemom att 7 férpdg dgna ndgra mi-
nuter av varje lektion 4t dylika exempel. Sedan har man blott
att plocka den mogna frukten av féregdende tankearbete, nir man
tillimpar den nyupptickta regeln pid en brikprodukt sisom

4T
8 8
Har man samtidigt sorjt fér att lagarna fér briks multipli-

cering och dividering med hela tal dro aktuella i lirjungarnas
minne, inses omedelbart, att vi fi

Dea nyfunna riknemetoden Innites naturligtvis pi flerfaldiga
exempel, s& att den blir riktigt vil forstidd, forrin nigon regel
nitalas. Om det dréjer, innan Zermen {Orkortning korsvis infores,
88 gor det ingenting.

Hirmed ir multiplikationen klar, och vi gi nu till divisio-
nen. Till férévning krivas heltalsexempel, som visa, att kvoten
blir 2, 3, 4 . . . ginger si stor, nir divisorn gdres 2, 3, 4...
ginger sd liten.! Ddrpi ger man t. ex. foljande uppgift:

sHur ldngt ricka zo dpplen, om g5 delas ut pr man?»

' 1 defta sammanhang mi plpekas limpligheten av att redan frin hér-
jan vinja barnen att sfign stvd glnper =i myckct» resp. »sd litet> och ¢ stvi
glnger stOrres resp. smindres, Det senare verkar alltfdr sttande pd ett lo-
giskkt sinne. Ar ett tal tvA gdpger mer &n 5, maste det nimligen betyda, att
det #r 10 mer #u 5, d. v. s, 15. Saken blir pitaglig, om man tiénker pa
uttrycket '/, ghng mer, vilket ingen skulle falla pi idén att lita betyda annat
in 1'/, ghng s& mycket.
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Sedan: »Hur langt ricka 2o dpplen, om 2z 1/, delas ut pr
man?»

Svaret i senare fallet finnes litt med hinsyn till att det hor
ricka 4t dubbelt si minga man, nir portionerna fro hilften si
stora. Dessutom kan man med sikerhet — om man §ver huvud
har ldrjungarna med sig — pdrikna et riktigt svar pd frigan,
vad det dr for riknesiitt i vartdera fallet.

Féljaktligen kan man skriva upp pi tavlan:

= 4,
= 8.

20

20 .

wla

Nir man genamgdtt tillrickligt minga liknande exempel, kan
man saklost viga sig pd obenimnda tal av ovanstiende form,
dir divisorn forst dr ett helt tal och i fGljande exempel en brik-
del av samma hela tal. Efter hand inndtes tankegingen si full-
stindigt, att dess tillimpning pa brutna dividender faller av sig
sjidlv.  Till sist upptickes, att man stindigt multiplicerar tiljare
med nimnare och nimnare med tiljare. Nu ir man pi eit na-
turligt sitt framme vid regeln om divisorns invertering,

Hir ovan har féga talats om de praktiska tillimpningarna
pi konkreta och alldagliga exempel. Dessa dre naturligtvis nod-
vindiga, ehuru vi pi grund av deras teoretiska enkelhet ej be-
hévt taga upp spérsmalet dirom. Vart syfte har i stillet varit
att visa, att brikliran kan framstillas pd ett intelligensodlande
och intresseviickande sitt, blott man stegvis skrider framdt och
linge — dock ej alltfér linge, si att leda uppstdr -— liter bar-
nen dviljas vid 3dskddliga forestillningar. Hirmed ligges ock
en solidare grund for deras framtida abstraktionsformiga &ver
huvud — liksom speciellt f6r de abstraktare drskurserna av ma-
ematiken, om de fi fortsitta att studera.

Aven algebranm kan inldras lika 4skidligt, utan att nigot
mystiskt x i1 fortid upptrider och suggererar de unga att tro pd
amnets obegriplighet. Man utgir frin enkla problem, t. ex. {ol-
jande:

Arvid siger till Erik: 2Jag har 25 ¢re.» Varpi Erik svarar:
3Om jag finge 7 &re till, vore min kassa duobbelt sa stor som
dins. Hur mycket lger Erik?

Nu yttrar liraren ungefir féljande: »Vi skola teckna upp
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talet pd tavlan, men for att slippa skriva si mycket siitta vi x i
stillet fér Eriks kassa.»
Arvids dubbla kassa #r ju 5o ore, varfor det kommer att std:

X - § = 509,
vilket 13raren utliser: sEriks kassa, dkad med 7 ore, ir go Gre.»
Sedan f6ljer naturligtvis ingen »dverflyttning» av 7:an, utan lira-
ren frigar: »0m vi inte iigga till de 7 orena till Eriks kassa,
vad fi vi di?s Hirpd #ir svaret liit funnet.

Nigot virre hade det varit, om vi i stillet haft x—17. Men
dven den saken kan klaras ut genom dskddliga exempel, vilka
helst béra gd i forvig.* Lirjungarna inse utan svdrighei, att r
kr. dr 7 ore mer dn 1 kr. minskad med 7 &re. Och efter -
skilliga sidana exempel gdr det av sig sjialve att fatta, att x utan
att minskas med 7 4r 7 enheter mer iin x minskat med 7. Om
vi sdledes ha

X— 7 =50,
s blir
X = 37.

Sedan dr steget helt kort till att 18sa ett problem, som med
nyss nimnda operation ger oss z x eller 3 x 0. 5. v. Ar 2
ginger en kassa 28 kr., si #r ju kassan 14 kr.

Efter itskillign exempel i1 samma stil komma lirjungarna sjdlva
pd idén att ej blott skrizae »x», utan ocksd w#dsa »x» 1 stillet
for den ldnga upprepningen av vad bokstaven betecknar. Detta
visar, att de lirt sig tdnka mera abstrakt, och nu dro de mogna
att {6rstd innebéirden av uttrycket: »x betecknar det och det». —
Naturligtvis klarnar insikten hirom ej hos alla pd en glng, och
till denna oliktidighet har liraren att i tillbérlig miin taga hin-
syn, s& att han e¢j bedomer klassens stindpunkt efter de mest
begivades.

84 ligges en Askddlig grund for ekvationsrikningen, Forst
kommer forstiendet av operationernas innebdrd och sedan —-
efter tillricklig ©vning genom exempelrikning — blir det tid att
pipeka reglerna om teckeniindring vid overflyttning m. m.

Aro en ging forsta gradens ekvationer med en obekant
sikert inlirda, .blir det i fortsiittningen vida littare att forstd de
mera invecklade algebraiska spérsméilen.

= *
*

¥ Om man férsummat detta, #r saken decek ¢f sd farlig. Elevernas upp-
mirksamhet ledes litt frin problemet till f8r8vningen och tillbaka igen,



16 GGSTA SETTERBERG.

Aven geomefrin torde kunna liggas mera pi iskddlig grund
genom att lingre dréja vid det elementiira, ehuru hirvidiag en
viss sviirighet moter 1 bristen p& liamplig lirobok. I vara folk-
skolor, iven de mest tidsenlign, ligges studiet pd en dskddning
wtan  bevisforing { sirdmgare wmening. Detta tyckes mig ha sitt
fulla herittigande pd grund av att vira ungdemar ha sitt sinne
for logiskt tinkande féga utvecklat. Synes en sats riktig {or
Askddningen, anse de varje bevis ederdvligs; och ir satsen ej till-
riickligt dskddlig, fA de frofs beviset ingem varaktig insiki.

Ett exempel. Vi hade i1 klass 4 vid ett liroverk bevisat, att

; om punkten A ligger pd mittpunktsnorma-
A xA" len, si Aro dess avstand i1l B och till C lika
stora (sats 1). Ligger den diremot utanfér
mittpunkisnormalen, s& iro pimnda av-
stind olika (sats 2). Sedan kom sat-
sen: Om A ligger lika ldngt fran B som
frdin C, si beficner den sig pi mitt-
| —I ¢ punktsnormalen.
B Efter ndgra forberedande vinkar,
som for ett logiskt sinne bort gira saken klar, frigade jag: »Fol-
jer detta av sats 1 eller av sats 2% Lirjungarna fingo tillricklig
tid pd sig att tinka, och jag hade dessutom f&rvissat mig, att de
gj forvixlade satsnumren. Vid omréstning genom handupprick-
ning Dblev resultatet, att endast tvd eller tre av mera #n 20 réstade
pa sats 2, de §vriga pi sats 1. Det 4r ju troligt, att en del av
de rostande foljde med sirbmmen; men i varje fall dir det uppen-
bart, att de inte voro mogna fir att begripa sig pd nigon logisk
kontraponering. Hirom forvissade jag mig ytterligare genom ett
fruktlost forsdk att klargtra saken. — Samma erfarenhet har jag
f. 6. giort dven 1 hdgre klasser. Vil kan det genom lirarens
energi lyckas att for #ilfgllet {3 eleverna att f6rstd en abstrakiare
tankeging; men en insikt, som ligger over deras utvecklings-
stindpunkt, gir snart férlorad och lamnar blott efter sig en av-
smak for det svirfattlign Ammnet.

Askidlighet i stillet for logisk bevisforing borde siledes vara
geometriundervisningens ldsen.  P3  foikskolans stadium och i
motsvarande klasser vid ldroverken uppskattas som nimnt ej
bevisen, om saken genom dskidningen synes sjiivklar. Men
dirpd Dbleve (6r vidlyftigt att hir ingd.



