Matematiken i skolan.
Af H. Petrini.

Under diskussionen om ldroverksreformen har man haft
foga att sidga om matematiken. Och'dock dro kurserna i
detta #dmne Omkligt sma i jimforelse med hvad de dro i
andra ldnders skolor med samma timantal f6r matematiken.
Historiskt torde detta missfdrhillande hafva uppkommit pé
foljande sitt. For att slippa rOtdggen i klassen inridttade
man for deras skull i mediet af forra drhundradet en spe-
ciell linje, reallinjen, hvars hufvudsakliga sirmirke var: ingen
latinldsning. Men for att eleverna ej skulle sl& dank under
den tid kamraterna Ildste latin, satte man dem i brist pd
annat att rdkna. A andra sidan kunde man nu peka pi de
ménga matematiktimmarna och siga, att reallinjen var afsedd
for dem som vilja vilja den praktiska banan; detta ldt ju
bittre. Men d& #dfven intelligenta pejkar sd sminingom bor-
jade bestka reallinjen, fingo dessa under de ménga mate-
matiktimmarna férnota tiden med att 10sa mer tillkringlade
problem p& samma kurs. P& detta sdtt bibeh6lls en 16jligt
liten kurs i forhdllande till timmarnas antal, allt under det
problemen blefvo mer och mer invecklade. Sedermera
har spriaktyranniet vunnit insteg Hfven pa reallinjen och dir
tillryckt sig en mingd timmar frdn matematiken och natur-
vetenskaperna.

Jimforelse med frimmande lénder.

Véra kursplaner i matematik halla nigorlunda jimna
steg med frimmande ldnders for klasserna 1—4. I liro-
verkskommitténs forslag #r det t. o. m. meningen att hir
hinna med ungefdr samma kurs som i de nya prenssiska
skolplanerna #r stadgad for motsvarande klasser i »Oberreal-
schule» som svarar emot vir reallinje, ehuru matematiken
ddr har sammanlagdt tre veckotimmar mer. Det dr egent-
ligen forst frin eoch med femte klassen som var efterblif-
venhet gbr sig mirkbar, om den ocksd enligt nu gillande
lisordning borjat redan i fjarde. 1 Preussen skola ndmligen




eleverna redan i de sex nedre klasserna hafva ldst andra-
gradsekvationer och logaritmer till och med pa den helklas-
siska linjen, dir dock latinet borjar redan i forsta klassen
(8t) och grekiskan i fjirde (6t). Och pd den halfklassiska
linjen ldses dessutom pé realskolestadiet stereometri och tri-
gonometri. 1 Frankrike ldses i den klass som metsvarar var
R 6:1: algebra fullstindigt, stereometri-— likformighetslaran
ldses redan i femte klassen — grafisk representation. Méa
dessa exempel vara nog fOr att visa den enorma skillnaden
mellan sivial vara nuvarande kurser som den kurs ldroverks-
kommittén foreslagit for realskolan och hvad man anser sig
hora medhinna pd ungefdr samma tid i motsvarande klasser
p4d andra hall. Att vara kurser for studentexamen skola bli
bedrofligt smé& i jamforelse med andra ldnders dr di att
vinta, och det kan icke komma ifrdga att jimféra ens var
realstudentkurs med annat dn kursen pa den helklassiska linjen
pd andra hall. S84 lidses enligt de preussiska skolplanerna
i 7:1 och 7:2 toljande kurser pa den helklassiska linjen.

» Aritmetik: Aritmetiska och geometriska serier samt
rdnta pa rdnta.  Grunderna af kombinationskalkylen och dess
omedelbaraste anvdndningar pd sannolikhetsberidkning. Binomial-
teoremet for hela positiva exponenter. Sammanhingande
framstdlining af rdknelagarna (utvidgning af talbegreppet
genom de algebraiska operationerna fran och med hela posi-
tiva tal till och med Fkomplexa tal). Ekvationer af hogre
grad som kunna reduceras pd andragradsekvationer.

Fortsatta oOfningar i trigonometri och geometriska kon-
struktionsuppgifter.

Stereometri ocl dess anvindning pd malematisk geografi och
astronomi.  Teorin for perspeklivisk teckning af foremdl i tre
dimensioner.

Koordinatbegreppet. Nagra grundteorem angfende koni-
ska sektioner.

Utvidgningar, sammanfattningar och 6fningar pa alla
omriden i de féregdende klassernas kurser.»

Detta allt pd 4 veckotimmar i hvardera klassen! Som
man ser ldsa de tyska grekerna betydligt mer matematik dn
vira realstudenter (det af mig kursiverade gir utdfver vir
reallinjes kurs). For att visa hvilka fordringar man staller
pd en helklassisk abiturients kunskaper i matematik mAi hir
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" meddelas abiturientskrifningarne vid Friedrichs-Gymnasium i
Berlin hosten 1901:

»1.  Ett sfiriskt segment af trd, hvars héjd dr h = 7
cm. flyter i vatten med den buktiga sidan nedit och ligger
dd a = 6 cm. djupt. Om det iter summe med den plana
sidan nedat, skulle det ni a cm. 6fver vattenytan. Huru
stor dr sfirens radie, hvad #r segmentets vikt och huru stor
ar triets specifika vikt?

2. P& en ort som ligger pd 52° 30,'3 nordlig latitud
har man kl. 5" 5,3" e. m. den 5 juni bestimt solens hijd
till 267 32,9 och dess azimut till 86° 53". Hurn stor var
solens deklination vid tillfallet? Hvilken longitud har orten?
Tidsekvationen uppgick den 5 juni till — 2,4™

3. For ett hus bjuder A 100,000 M kontant, B 110,000
M pé det sdtt att han betalar 50,000 M kontant och 60,000
M om fyra ar; C bjuder 114,000 M pid det sitt att 30,000
M Dbetalas kontant och ridsten i sju drliga afbetalningar a
12,000 M. Hvem bjuder mest? 4 %b.

4. Bestim skédrningspunkterna mellan ellipsen

x? y?
100 * 200 =1

och parabeln
' ’ y® = 60x,
uppstédll ekvationerna for de tangenter till de bida kurvorna
som g genom skirningspunkterna samt bestdm de punkter,
i hvilka tangenterna skira axlarna.»

I 7:1 och 7:2 ldsa halfiealisterna i Preussen:

» Kombinationskalkylen och dess anvindning pi sanno-
likhetsberikning. Binomialteoremet fér godtyckliga exponen-
ter samt enklare oéndliga serier. Sammanhingande fram-
stidllning af rdknelagarna, kubiska ekvationer. Enklare exem-
pel pd maxima och minima.

Sfiarisk  trigonometri med anviindning pad matematisk
geografi och astronomi.

Geometri: Grunddragen af den heskrifvande geometrin.
De viktigaste satserna om koniska sektioner med elementér
syntetisk behandling.’) Plan analytisk geometri.

Y Laran om harmoniska punkter och strilar genomgis i 6:2.




Utvidgningar, sammanfattningar och ofningar p4 alla om-
raden af de foreglende klassernas kurs.»

P4 reallinjen tillkommer:

»Behandling af de viktigaste serierna i den algebraiska
analysen. P& denna linje kan efter omstindigheterna en ut-
vidgning ske antingen af den aritmetiska kursen, genom be-
handling af allmin ekvationsteori jimte metoder till approxi-
mativ 10sning af numeriska, algebraiska och transcendenta
ekvationer, eller af den geometriska kursen genom utférligare
behandling af den beskrifvande, syntetiska eller analytiska
geometrin.»

Jag vill hir meddela studentskrifningarna pasken 1902
vid »Das Dorotheenstidtische Realgymnasinm» (motsvarar
var B-linje):

1. x> = 15—38i.
2. Hvilken kurva representeras af ekvationen
19x® + 216xy — 44y® + 1420x + 440y 4 2900 = 0?9

3. Hvilken #r den storsta kon som kan inskrifvas i en
gifven rotationsellipsoid, sd att dess axel ligger utefter rota-
tionsaxeln? Huru forhiller sig dess volym till ellipsoidens?

4. Hvilken hojd och hvilken azimut har solen i Berlin
(¢ = 52" 31') den 14 maj kl. 4' 10" e. m. medeleuropeisk
tid? Deklinationen #r § = 4+ 18" 30" 58"; tidsekvationen
g = — 3™ 55", longitudinaltid 1 = 6™ 28

Frivillig uppgift: Hirled formeln fiir berikning af den
treaxiga ellipsoidens volym.

1 Frankrike lises i hogsta klassen pa alla fyra linjerna
bl. a. elementen af differential och integralkallyl med enklare
tillimpningar pé berdkning af ytor, volymer, maxima och
minima m. m.

Liroverkskommitténs forslag.

Den successiva afskrifningen af matematiken som hos
oss forekommit vid alla #ndringar (»reformer») i skolplanen
under senaste halfseklet har ej heller uteblifvit i ldroverks-
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kommitténs forslag. For dem som Onska uttrida i det prak-
tiska lifvet efter att hafva genomgitt en sexirig realskole-
kurs har matematikundervisningen minskats med tvd vecko-
timmar, ty af sjitte klassens uppgifna 5 timmar dro endast
4 anslagna A&t matematik mot den nuvarande R 6:1:s 6 t.
}. * (den femte dr uiimligen anslagen 4t bokhilleri, som snarare

borde ridknas till vilskrifning och forlidggas till tredje klas-
sen). Diirtill kommer att f6r dem matematikskrifningen helt
och héillet borttagits. For gymnasiets alla klasser har kom-
mittén dessutom foreslagit en minskning af matematikskrifnin-
garna frdn en skrifning hvarannan vecka till en skrifning
hvar tredje vecka — en utmirkt illustration till huru kom-
mittén- fattar behofvet af Gkad sjilfverksamhet. Detta
har skett »till ldttnad i arbetet for bide ldrjungar och li-
rare» eller m. a. o. det dr ldrarnas litha och leda vid att sitta
skrifbicker, som skall vara den bestiémmande principen wvid skol-
reformer i Sverige.

Aritmetik.  Kommittén betonar sirskildt att man skall
syssla med »parentesrikning» (i fjirde klassen) och »sam-
mansatta brikexempel> (i femte). Detta kan ej tolkas annat
dn som en direkt wppmaning till kineseri. Den pi de sista
decennierna inférda »parentesrdkningen» Hr n#mligen icke
att betrakta sisom enkla sifferexempel ldmpliga att klargsra
for eleven vissa ridknelagar som eljest forst mdta i algebran
(sérskildt teckenindring och utbrytning af en gemensam
faktor) utan det 4r ett sammelsurium af en massa brk-
streck Ofver och under hvarandra och parenteser inuti hvar-
andra, alltsammans befolkadt med en heterogen blandning
af Dbrik och decimalbridk. Se hir ett ssammansatt> brik-
exempel med parenteser hidmtadt ur den mest anvinda lédro-
boken i aritmetik (Bergs rdknelira):

0,3 x #28%/
7%/1:87/s
2l x 1,26 4+ 5,22 : 13/7 — 0,0024 : 0,24

:01—3 + 10,24 —[2%/7 X 4,5 + (71“ 4+ 0,1): 1,4]

|

*) Det hor till saken att smibarmen ej fi anvinda samma
multiplikationstecken som #ldre, utan de fi ha ett for dem ensamn-
ma konstrueradt tecken, alldeles som skolmatematiken f. 6. delvis
haller sig med en for den siregen terminologi.
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Det dr sddant kommittén vill alldeles siirskildt uppmuntra
till! Detta exempel #dr dock blott afsedt att for nidrvarande
ldsas i tredje klassen, hvad blir dd icke utseendet af paren-
tes- och sammansatta brikexempel i femte och sjitte klas-
serna — ty idfven i realskolans hogsta klass skall man idissla
»de fyra ridknesitten i hela tal och hrik»!

Algebra.  Hir kommer kommittén med en alldeles split-
fer ny idé som »&r si vidt kommittén har sig bekant dnnu
icke négonstides 1 storre utstrickning préfvad,» nimligen
att fradn forsta borjan stélla hela algebran pa huafvudet.
Algebran #r som bekant en helt naturlig och omedelbar ut-
veckling ur aritmetiken uppkommen genom de enkla arit-
metiska riknelagarnas allmingiltighet. Och naturligtvis bor
dfven studiet af algebran inforas pd denna viag. Nir eleven
i tredje klassen blifvit fortrogen med brdkliran och den
enkla men fruktbirande form af parentesrdkning, som ofvan
antydts i motsats emot den hos oss nu brukliga, s& blir det
honom en ldtt sak att fatta innebdrden af anvindningen af
bokstidfver. Sedan han blifvit uppmirksamgjord pa allméin-
giltigheten af de aritmetiska rikneoperationerna #r han be-
redd att omedelbart rikna enklare exempel pa alla omriden
af »hela tal och bridk» i algebran, och detta utan nigon
ytterligare undervisning att tala om. Nir si eleven fitt en
vigs vana att rikna med bokstifver i stillet for siffror sa-
som tecken for tal, naturligtvis med stidndigt bibehallen kin-
ning af denna betydelse hos bokstifverna, s& Ar han nigor-
lunda preparerad att borja ekvationsldran. Héar tillkommer
nu en nyhet for honom, nidmligen anvindningen af de Eukli-
deiska aritmetiska axiomen pé ridkning. Men &ro rdknela-
garna vidl iuhdmtade, si moter ej heller ekvationsliran nagra
storre svarigheter. Detta allt 4r sd triviala saker att de ej
hade beh6ft omnimnas, om ej liroverkskommittén ville in-
féra en emot denna naturliga ldroglng rakt motsatt, hvilken
skulle snedvrida matematikundervisningen frin forsta borjan.
Léroverkskommittén vill ndmligen infora ekvationsldran fore
hela tal och brdk i algebran samt grunda den senare under-
visningen pa den forra, s att man medelst ekvationer skall
inféras i bokstafsbeteckningen och dess anvindning i stillet
for tvdrtom. Si vidt jag fattat kommittén ridtt skall man
vid svArave ekvationer forst forbereda sig genom att nitt
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och jamt rikna s& mycket algebra som behois for deras 10s-
ning, och sd& undan f6r undan. Det hela blir di ett full-
stdndigt virrvarr f£6r mnybOrjaren, han fir n#dmligen alltfor
mycket nytt att sitta sig in i pd en ging och detta nya
skall dansa om i hjdrnan pid honom genom metoden: vixel-
vis ekvationer och algebra, ddr grunden ryckts undan béda,
och hvardera {0rstker att stodja sig pd den andra. Anled-
ningen till inforandet af denna virriga nyhet forklaras bero
pd nyborjarens i allminhet visade oftrméga att forstd alge-
bra. Men vid nidrmare undersbkning visar det sig, att detta
onda nistan uteslutande beror pa att den mest anvinda
exempelsamlingen (Haglunds) har alldeles for svira exempel.
Det kan dérfére godt hidfvas helt enkelt genom anvindandet
af en lindrigare lirobok (t. ex. Mollers) men dfven denna
med urskillning.

» Proportionsldran». I Sverige lider matematikundervis- .
ningen af den black om foten som heter »proportionslira»
utgorande ett slags kvasivetenskaplig lira om allmiinna stor-
heter m. m. och som hvarken pojkarna eller lirarna sjilfva
forstd, att doma af de otaliga felaktiga lirobdcker som finnas
utgifna i proportionslira. Om man héaller sig till storheter-
nas mdtetal och ej till storketerna sjilfva och sdlunda defini-
erar forhallandel mellan tva storheter sasom kvolen mellan
deras miitetal, s3 har man reducerat hela frigan till en alge-
braisk friga. Och pa tvd & tre lektioner hinner man gi
igenom allt hvad man ur ldran em proportionella fal behdf-
ver kédnna till {6r studiet af likformighetsiiran. Léroverks-
kommittén bibehaller nu proportionsldran i hela dess om-
fattning p4d gymnasiet men den anser att man i realskolans
sjitte klass kan reda sig med likformighetsldran den for-
utan. Detta icke dirfér att kommittén anser proportions-
ldaran obehoflig, utan dérfor att den kor med en nyupptickt
formel »i realskolan skall endast ldsas rationella tal» hvilken
dr hopgjord utan rimgaste hiinsyn till realskoleelevens behof
af att kdnna till omridden af matematiken, didr de rationella
talen ej forsld. Utom det att likformighetsldran ovillkorligen
forutsdtter kdinnedom om irrationella forhillanden, si har ju
kommittén sjilf foreslagit planimetriska rdknetfningar i real-
skolan. Ar det- d4 meningen att ldraren t. ex. skall inbilla
eleverna, att sz ir ett rationellt tal (= 2%/7)?




Geometri. Hvad som hir genast faller i Ggonen i ldro-
verkskommitténs forslag #r, att geometrin uteslutits ar tredje
klassen. Annars ir det en erkind pedagogisk princip, att
man vid undervisningen just skall borja med det askadli-
gare, och att det snarare #r det abstraktare som bor upp-
skjutas till ett senare stadium. Men kommittén har gitt
en alldeles motsatt vig genom att uppskjuta geometrin, som
just dr den askadligaste formen af matematiken, #nnu ett ar,
och den har dirvid fortsatt pd samma vig som man forut betradt,
d4 man drog in den geometriska AskAdningsliran (i andra
klassen). Det medges girna att undervisningen i geometri pé
nederstadiet har kunnat limna klena resultat p4 manga stéllen,

men detta beror ej pi dmnefs nator — som snarare krifver
att geometrin borjar redan i forsta klassen — utan dirpd att

de humanistiska rektorerna tro, att hvem som hilst duger
-till att undervisa pd nederstadiet i ett for liraren s svart
dmne som de~forsta grunderns af geometrien. Och oldgen-
heterna afhjdlpas sannerligen icke genom att uppskjuta &dm-
net ytterligare ett A&r, utan genom att Ofverldta all under-
visning i matematik at kompetenta facklirare. Eljest fir man
snart lika stor amledning att ta bort geometrin #fven ur
fjdrde klassen -— liksom kommittén redan delvis gjort med
algebran —- och s& undan for wundan.  Dessutom Ar
kommitténs kursplan i geometri mycket oredig. S& skall
man i femte och sjitte klasserna af realskolan syssla med
splanimetriska och enklare stereometriska riknedfningar i
anslutning till den geometriska kursen». Men ser man efter
hvad den geometriska kursen innefattar, si finner man alls
ngen stereometri i densamma. Lika meningslds dr sjdlfva
utsOndringen af dmnet »planimetri» -— med detta ord menar
kommittén antagligen den numeriska behandlingen af geome- .
trin — wur #dmnet »geometri» och dess forldiggande under
rubriken »aritmetik och algebra». Detta dr ej blott en rubrik-
frAga, utan det innebir i sjélfva verket en direkt uppmaning
till ldraren att I4ta barnen forndta tiden med onddiga och
langa sifferrikningar efter formler som de inte begripa. Kom-
mittén dr missndjd med de geometriska studentskrifningarna
pa reallinjen, men kan lika litet hir som forut forbdttra an-
ordningarna. D& hér den eljest anvinda metoden att upp-
skjuta saken ett eller annat &r icke kan komma i friga, sa
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Ioser kommittén den gordiska knuten pd det enkla sittet,
att de geometriska studentskrifningarna afskaffas.

Stereometri., Hvarken i realskolan eller pd latingymna
siet skall enligt kommitténs forslag ldsas stereometri. Kom-
mittén tycks icke hafva mirkt, att den tredje dimensionen
spelar en viss roll i det praktiska lifvet.

I forhallande till frammande linder med ungefir samma
timtal i matematik &ro vi sflunda orimligt lingt pd efter-
kidlken. VAara halfrealisters kurs till studentexamen &r af
ungefir den omfattning som efter utlandets monster borde
sittas for realskoleexamen, och var realstudentkurs gér icke
upp mot kursen pd andra lidnders helklassiska linjer. Och
trots detta har ldroverkskommittén icke pd en enda punkt
forsokt hoja matematikundervisningen, utan den har snarare
velat forsimra densamma till och med pa reallinjen, dir
den foreslagna minskningen af timantalet i tredje ringen skall
delvis uppvdgas af »ndgon littnad i examensfordringarna».
Men si tycks ocksd ldroverkskommittén icke hafva tagit
minsta notis om de kurser man anser sig kunna hinna med
i andra ldnder.

Lirareutbildningen.

Lirarentbildningen i de matematiska &mrena vid vara
universitet torde icke sti efter den i andra ldnder. Visser
ligen kommer den svenske studenten dfven om han #r rea-
list till wnniversitetet sdmre utrustad med matematiska for-
kunskaper dn exempelvis den tyske halfrealisten, men i all-
minhet taga de svenska examina 1 stédllet en s& mycket
lingre tid i ansprik. Skulle man i frdga om vara univer-
sitetsstudier ha nigon dnskan att framstilla, si vore det att
nigon stérre hinsyn till skolan borde tagas vid uppstillandet
af fordringarna for betyg i filosofiekandidatexamen, sd att
kursen dfven omfattade en viss fordjupning pé alla omriden
af skolkursen och de till denna ndrmast liggande omridena
af matematiken. Men om ocksd universiteten strja for en
relativt god ldrareutbildning i matematik, sd forringas den
goda verkan hé#raf dédrigenom att skolmyndigheterna i stéllet
vid tillsdttning af ldrare for matematikundervisningen icke
fista synnerlig vikt vid dessas fackutbildning. Detta sker
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i s&4 hog grad, att den fOrsta undervisningen i aritmetik och
geometri, som meddelas i de tre & fyra nedersta klasserna,
i regel uppdrages At personer som icke #ro fackmin, och
att detta oskick bedrifves ofta alla de sex nedre klasserna
igenom. Foljden af att sdtta personer som sakna sinne for
matematik att undervisa pd s svira undervisningsomriden
som de forsta grunderna af briklidran, geometrin och alge-
bran har ocksd visat sig déri, att grunderna oftast dro déaliga,
men inom intet annat omride giller det i s hog grad som
pad det matematiska, att det dr omdojligt att bygga vidare
pd en dalig grund, hvilket ocksd med stérsta skérpa fram-
halles i de nya preussiska skolplanerna. Ett uttryck harfor ar
kursen i 6:1, som hufvadsakligen bestir irepetitioner. Hir #r
tydligen det meningen att ldraren som tar vid pa gymnasiet skall
ldra eleverna hvad dessa borde hafva inhdmtat i smaklassserna.
P& detta sdtt gir ett helt dr, stundom mer férloradt. Att
ett dylikt system kunnat vara méjligt torde hafva sin for-
klaring ddri, att ledningen af hela vart undervisningsviisen,
h6gst uppifrdn och  #dnda ner, stindigt legat sd godt som
uteslutande i hinderna pad pridster och humanister, och dessa
mitte frin sina egna studieimnen hafva hidmtat en dilig
erfarenhet, dd de aldrig visat sig uppskatta virdet af fack-
bildning. Om det verkligen &dr si, att hvem som hiilst kan
undervisa 1 hvilket humanistiskt dmne som hilst, dfven om
han aldrig studerat detsamma, vill jag lata vara osagdt,
men rent af vanvettigt dr det att tillimpa denna humanis-
tiska princip pd matematiken och de naturvetenskapliga dm-
nena. Ty matematikundervisningen forutsitter en sirskild
matematisk begifning hos liraren (ej hos eleverna) som ej
dr allom gifven, och undervisningen i naturvetenskaperna
forutsdtter en pd sidrskilda laboratorier vunnen praktisk ut-
bildning hos ldraren. Emot fordran pa fackbildning hos
matematiklédraren reser sig en annan fordom, nidmligen det
i sméklasserna och siirskildt i forsta klassen praktiserade
klassldrarsystemet. Visserligen &r klassldrarsystemet forklar-
ligt pa& motsvarande stadier i folkskolan, didr ingen fackut-
bildning hos ldraren #nnu forekommer; men detta #r intet
skil foér realskolan att upptaga systemet sfsom »peda-
gogiskt».

!




Den nuvarande matematiska undervisningsmetoden.

Det dr en ldtt konstaterad erfarenhetssats att ju okun-
nigare en ldrare dr i sitt fack —— sak samma hvilket —
desto mer formalistisk blir undervisningen och desto mer
tenderar den till utanlisning. Dessa skadliga foljder af an-
vindandet af daliga ldrare pd nederstadiet i skolan hatva
ej heller uteblifvit nir det giller matematiken. Geometrin
har blifvit konsten att rabbla ett bevis just pi det sittet
den eller den ldraren vill hafva det — tdnk bara pd det
rabbel som kallas »bevis pd linjen»! — algebran &r f6r ny-
borjaren konsten att manipulera med bokstifver efter vissa
gifna regler, och aritmetiken i sméklasserna har nedsjunkit
till att vara ett remt handtverk. Och sd fortsiittes det, hela
skolan igenom. D4 fackliraren sedan p&i ett hdgre stadium
fir mottaga pi detta sitt preparerade elever kiinner han sig
mangen ging nddsakad att fortsitta i samma anda. Ty
han vill ej riskera att ej hinna med kursen, om han skulle
borja om dnda frin bérjan med en ny metod. Eleverna fa
da ldra sig, att den sortens problem skall 18sas pé& det siit-
tet och den sortens pad det sdttet. Och nir de dro vil pre-
parerade och exercerade i anvindningen af speciella regler
for hvarje sirskild problemsort, som pligar forekomma i
studentskrifningarna, slippas de dit och slinka igenom utan
att egentligen hafva fitt nigon matematisk bildning. Men
kommer det ett problem af annat slag dn de lidrt sig eller
endast med en ny formulering, viga de sig icke pd det-
samma. Det heter d& bland ldrarna: »den sortens pro-
blem ha hittills icke hort till kursen». Och si f& nista
irs studentkandidater ldra sig den nya sorten — men al-
drig tinker man p& att lira dem den enda fullt generella
ssorten»: konsten ait tinka 1 hvart fall sdrskildt. Matemati-
ken har silunda urartat till ett tankedddande mekaniskt in-
notande af regler i stillet for att vara det mest tanke-
utvecklande “dmne som finns. Liksom man forr i virlden
och delvis dnnu vid sprikundervisningen gick till viga si,
som om spriket sjilft endast tjanade till att illustrera de
grammatiska reglerna, pi& samma sdtt f4 de matematiska
uppgifterna endast tjina som medel att inndta vissa mate-
matiska regler och mer eller mindre obegripna formler.




Men di man nu allbmer 6fverger den grammatiska metoden
i sprlkstudierna, si bdr man i #nnu hdgre grad ofverge den
grammatiska metoden i matematiken och dir till dfventyrs
i stillet infora den matematiska: att tdnka.

Det finns en annan gammal surdeg i matematikandervisnin-
gen, som ocksd har sin fulla motsvarighet i den gamla gramma-
tiska metoden, ndmligen en missriktad form af en i och
for sig beriittigad fordran pa grundlighet i studierna. Hvem
aterfinner ej bland sina forsta bekanta frdn det latinska
spriket orden amussis buris m. fl., som han under det f&l-
jande langvariga studiet af detta sprdk aldrig har traffat
pi? Och hvem har ej vid sin forsta bekantskap med det
franska spraket méast ldra sig pluralformen pa ett ord, som
skall betyda »n6dspilta» — som han inte vet hvad det
ar ens pa svenska? Man indelar ndmligen #mnet i sir-
skilda fack, hvart och ett med sina sdrskilda regler, och
dessa fack har nu eleven att successivt lidra sig. »Grundlig-
heten» vid undervisningen fordrar nu, att eleven bor full-
komligt behdrska reglerna, s& att han kan tillimpa dem
pé de mest invecklade och snirjande exempel, innan han
far ofvergd till nista fack.

Denna mera »kinesiska» dn pedagogiska undervisningsme-
tod har speciellt pd det matematiska omridet natt en syn-
nerligen hdg utveckling. Redan i aritmetiken fir eleven till
lifs den forut omndmnda parentesrdkningen. Nir han se-
dan skall borja med algebra fir han »inldra» en regel, att
han ibland skall byta om tecken och ibland icke, och forst
ndr han &dr sd okugglig p4 den konsten, att han ej gor fel
nédr det forekommer tvd 4 tre parenteser inuti hvarandra,
far han ofvergd till reglerna f6r multiplikation, som natur-
ligtvis skola inndtas lika fullstindigt innan han fir ofvergd
till nésta afdelning med dess regler.

Raknegator.

S84 kommer . han till ekvationsliran, dir hufvudvikten
ligges pA de s. k. »problemen». Dessa voro ursprungligen
afsedda att gifva eleven en ofning i att uppstilla ekvatio-
ner ur gifna data for att kunna 16sa praktiska uppgifter,
men de ha nu urartat till en samling inkringlade rikne-
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gator, som framstillas med pretention pid att vara prakti-
ska uppgifier och borttaga en dryg tid, som sannerligen -
hade kunpat anvidndas pd béttre sitt. Se hir nigra exem-
pel pd ekvationslirans »praktiska» tilldmpningar:

»En fisk var sonderstyckad i tre delar. Stjlirten vig-
de 72 gr., hufvudet vigde si mycket som stjirten och half-
va kroppen, och kroppen lika mycket som hufvudet och
stjarten tillhopa. Frigas hela fiskens vikt.» (For nybérjare).

»En hare som forfoljes af en jakthund, &r i borjan 50
spring fore densamma. Haren tager 4 spring medan hun-
den tager 3, men 2 af hundens spring &ro i lAngd lika
med 3 af harens. Huru ménga sprdng behiéfver hunden
gora, innan han upphinner baren?»

Nu mé ingen tro, att dessa problem kunna hafva den
nyttan, att eleven fir forsoka sina krafter pi olika omra-
den — sidana de dro — och dédrigenom uppdfva sin upp-
finningsformaga nér det giller att ta itu med nigonting
nytt. Lingt dérifrdn! Eleven trinas i hvarje sirskildt
slag af problem, hvart och ett med sin sdrskilda metod el-
ler rent af formel. Det kan ju t. ex. ligga en fdrnuftig
tanke 1 att friga: om tvd personer gi si och si fort, nir
triffa de hvarandra? Men denna singla tanke har gifvit
upphof till ett helt system af problem, s. k. »rorelsepro-
blem»; af dessa #ro »>harproblemen» (se ofvan) en sirskild
underafdelning. Dessa problem skola nu l6sas medelst en
formel »v=ht», och med hjdlp af denna skall ett skema,

| v | h | t

A
B

stundom tvd, ifyllas, hvarefter ekvationen ger sig af sig
sjalft. Allt &r anlagdt pa att lira eleverna mekaniskt
rikna sig igenom studentskrifningarna utan att nigonsin
hafva behoft tinka en enda liten tanke pi egen hand.
S84 har en person nigon’‘gang i tiden uppstillt foljande gé-
ta: en person gor ett arbete firdigt pAd sd och si ling tid,
en annan sd och sd. Huru linge behéfva de arbeta till-




sammans for att f4 arbetet firdigt? Denna i och for sig
vil lyckade rdknegita har tydligen uppkommit genom en
omkastning af de gifna data i en mycket naturlig praktisk
uppgift: en person gor ett si och si stort arbete (rdknadt
i vissa uppgifna enheter) om dagen, en annan ett sd och
s& stort, hur lang tid behdfva de for att tillsammans
gbra ett si och s stort arbete? Denna senare uppgift ar
tor enkel, liksom i allminhet de mer naturliga uppgifterca
dro, for att viicka nigon vidare uppmirksamhet; ddremot
har den forra, som vid losningen fordrar ett »knep», gif-
vit upphof till en sdregen kategori af problem, -»arbetspro-
blemen», och for deras losning far eleven »inldra» en sir-
skild metod. Sedan har ett snille hittat pd, att man kan
ersitta arbetarna med ror och diirigenom gifvit upphof till
»rorproblem». Det nya i denna senare sort ligger déri att
eleven nu kan gnos med sddana »praktiska» uppgifter,
som att beréikna hur fort ett kirl fylles med nigra tillopps-
ror, ndr man #Hfven later afloppskranen sti OSppen. Nir ele-
ven si gdtt igenom alla de olika sorternas problem pi
forstagradsekvationer, fAr han gd &fver till andragradsekva-
tioner. Hir fir han nu tillbaka sina gamla problemsorter,
men #nnu mer bakframt viinda #n férut. Ej nog hiér-
med. Om ekvationen till en dylik riknegita limnar ett
negativt virde skall eleven dresseras i konsten att sjélf stil-
la upp ett lika dumt problem. Xtt s&dant problem skulle
lyda pa foljande sitt, om det formuleras sdsom en prak-
tisk uppgift att 16sa:

En herre som var mycket distrd, hade glomt hur
wéinga barn han hade, men kunde erinra sig, att han ha-
de 6 gossar mer #n flickor. For att fA veta huru ménga
gossar och flickor det var, tog han sin tillflykt till f6ljande
nigot kuridosa untvdg: Han delar ut #pplen till dem pd det
sitt, att alla gossarna fa lika ménga ipplen hvar, och alla
flickorna #fven sins emellan lika ménga. Emellertid holl
han ej reda pa huru ménga &pplen de fingo hvar, utan
blott att en gosse och en flicka fingo tillsammans 3 dpp-
len, ddremof holl han reda pad hur manga #Hpplen han de-
lat ut, det var 42 st. — Han satte sig nu ned och skref
upp en andragradsekvation och kom &ndtligen till klarhet
om att han egde 12 flickor och 18 pojkar! (Haglund
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XXVIII facit). Trots allt miste man erkinna att karlen
hade tur. Det hade lika girna kunnat intriiffa, att han
fatt till svar: anfingen 2 gossar och 4 flickor, eller 18 gos-
sar och 12 flickor -—— och si hade han stitt dir lika vill-
radig.

Man kan icke kasta skulden p& ldrarna och siga, att
det stir dem fritt att lata bli sddan gallimatias; ty med tan-
ke pi studentskrifpingarna mdsfe de drifva sint. Rikne-
gdtor kunna mdéjligen anvindas fér nyborjare, om de &ro
smé, for att roa dem. De kunna vara ett medel att infora
eleven 1 konsten att stilla upp en ekvation, men det fir
ingalunda sittas som mdl for matematikundervisningen i
skolan att ldra barnen 18sa onaturligt hopkomna réknegéitor.
Detta &r dock tyvirr fallet hos oss, som man kan 6fvertyga
sig om genom att se pd véra studentproblem. Jamfor man
dem sedan med utlandets, s& mérkes skillnaden si mycket
béttre. Se hidr ett exempel af alldeles firskt datum (stu-
dentskrifningen pé latinlinjen hdstterminen 1904):

>Hvarje kilogram af en vara kostar 12 kronor mindre
4n det antal kilogram, hela partiet innehdller, detta ater
kostar 6 kronor mindre #n kilogramtalet for 10 ginger
dess med 51 kilogram okade vikt. Huru mycket viger
partiet?»

Men ej nog hirmed, dessa problem #ro ofta formule-
rade med si ringa omsorg, att ej ens meningen Hr fullt
klar. L#raren nodgas darfor afsiktligt ge eleverna olydligt
Jormulerade uppgifter i profskrifningarna, dessa vanligen him-
tade ur foreglende Argdngars studentproblem, for att vinja
dem #fver vid konsten att /olka. Se hir ett exempel frin
studentskrifningarna hostterminen 1903:

»En penningsumma skall férdelas mellan tre personer,
pd det sitt, att A. far hiilften af, B. en tredjedel af och
C. 100 kr. mindre #&n hvad de tvd andra erhallit tillhopa.
Hurn mycket far hvar och en?»

Virst af allt &dr dock hvad som #terstir: den ohygg-
ligt dumma logaritmdrifningen med olika baser, hvartill I&-
raren tvingas af studentskrifningarna, déir det alltid fore-
kommer ett dylikt i utlandet si godt som okindt kineseri.
Atminstone har det ej lyckats mig att f4 fatt 1 en wtlindsk
exempelsamling, som duger for denna drifning. Det dr att




208 : H. PETRINI.

hoppas, att den nya ldroverksstyrelsen griper in med kraft
p4 denna punkt och fordrar, visserligen ej littare — tvirtom!
— men fornuftigare uppgifter till studentskrifningarna.

En férbattrad undervisningsmetod.

I motsats mot den nuvarande »grundligheten» borde
ett storre omrdde forst genomghis med enklare exem-
pel, men sedan vid repetitionen kan man anvinda mer

" komplicerade, hvilka d& blifva betydligt ldttare for ele-

verna att fatta pd grund af deras nu vuanna storre
mognad. Liraren bor vid hvarje steg se till, att alla
eleverna fullstindigt begripa det nya, och genom ana-
logier och utvikningar &t olika hAll orientera dem pé det
nya omraddet. Detta krifver naturligtvis att liraren &r fack-
man. Ty en icke-fackman kan omdjligen framstilla t. ex.
de forsta grunderna af geometrien och algebran utan att
gora sig skyldig till betdnkliga luckor i bevisforingen. De
mer begifvade eleverna kunna visserligen stundom gissa
sig till hvilket svar ldraren vill ha, i synnerhet om det si-
som vanligen #r fallet giller en falsk induktion eller ana-
logi, men de mindre begdfvade, som ha full sysselsittning
att folja med steg for steg, fastna ohjilpligt dir det lo-
giska sammanhanget brister. Tvidrt emot hvad man vill
forestdlla sig dr sdledes metoden att wmed vetenskaplig noggrann-
het genomgd allt nytt, den ldtifattligaste, sirskildt med afseende
pd de mindre begdfvade eleverna, som sakna férmigan att
halka 6fver svarigheterha.

Vidare bor ldraren undvika att ge eleverna nigra reg-
ler att g4 efter. 1 dess stiille bora de kunna redogora for
hvart steg de taga under rikningen. Nir de riknat till-
rickligt minga exempel finna de nog ut regeln sjilfva, och
man bor icke berbfva barnet uppfinnarens frojd. De bora
vinna sikerhet i att rdkna med den regel de sjalfva hittat
p4 for att underldtta sitt arbete, men ldraren bdr stindigt
kontrollera, att de forstd hvad de géra. Pa detta sitt fa
barnen vinja sig vid att tdnka sig for nir de rikna, pi
samma ging de manga exemplen ge dem tillricklig ridkne-
fardighet. Det faller af sig sjilft att exemplen bora vara
enkla och mnaturliga, s att inga eller nistan inga formler
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behofva anvidndas. Forst pad ett hogre stadium bor eleven
fi ldra sig att anvidnda formler, hvilka ju #ro att betrakta
sisom ett slags magasinerade matematiska tankar och dir-
for svara mot ett hogre stadium.

Den ordning i hvilken Zmnets olika delar skola med-
delas, bor om mdojligt vara sddan, att eleven stéindigt har
anvindning f0r hvad han lirt. Sirskildt boér matematik-
undervisningen blifva intressegifvande och lidtt for eleven
att tillgodogtra sig, om den gores lefvande genom sténdiga
verkligt praktiska tillimpningar. Héartill ldmpar sig under-
visningen i fysik och kemi synnerligen vil, hvadan kurs-
fordelningen i Amnena matematik, fysik och kemi ej kan
nppgoras fullt oberoende den ena af den andra. Slutligen
bor dfven matematikundervisningen sjilf goras si vidt méj-
ligt Askddlig och Afven experimentell, dir detta senare li-
ter sig gora. Kemin ldmnar utmérkt tillfdlle till 6fning i
vissa aritmetiska ridkningar, s#rskildt procent- och propor-
tionsrdkning, {ysiken ldmpar liksom geometrin enkla och
naturliga tillimpningar pd ekvationsliran och stiller genom
sina lagar eleven pi ett omedelbart siitt direkt infdr vari-
abelbegreppet och gor honom fortrogen didrmed, en fértro-
genhet som stirkes och utvecklas genom konstruktioner af
diagrammer och kurvor. En god o6fning i att utveckla for-
migan att tillimpa logisk berdkning pd verkligheten, er-
bjuda mekaniska problem, konstruktioner och experiment.
Mekaniken stdr i1 sjdlfva verket niirmare matematiken #n
den experimentella fysiken, och didrfér bor undervisningen
i mekanik meddelas af liraren i matematik och héilst be-
handlas sidsom ett sirskildt dmne sdsom vid universiteten.
Den utgor i sjdliva verket den formedlande linken mellan
geometriska abstraktioner och verkliga foremal och erbjuder
genom de pad ett naturligt sdtt framkommande mekaniska
konstruktionsritningarna synnerligen ldimpliga tillimpningar
sdvil af geometri- som teckningsundervisningen.

Utkast till plan foér matematikundervisningen i realskolan.

Mdlet dr att meddela den matematiska bildning som
kan anses vara behoflig for dem som efter afslutad real-
skolekurs dmna sig ut i det praktiska lifvet. Denna ma-



tematiska bildning &dr dels den jformella: blick for logiskt
sammanhang och ddrpd grundadt sjalffcrtroende till eget
omddme och tankekraft; dels den reella: insikter i rikning
samt geometriska (incl. trigonometriska) och stereometriska
berdkningsmetoder och konstruktioner samt férmiga att
f6rstd och anvinda enklare matematiska métningsinstru-
ment, tabeller och diagram; dels slutligen den tekniska: en
viss fidrdighet att snabbt och sikert utféra enklare natur-
ligt framkomna berdikningar. Utvecklingsgingen sker fran det
dskadliga, dir tankegdngen #r omedelbar och relativt forut-
sittningslos, sd att eleven pad hvarje steg kan begripa hvad
han gor, till det mer abstrakta som forutsétter en viss ma-
tematisk underbyggnad. Olika grenar af matematiken brin-
gas 1 stindig vdxelverkan med hvarandra, i det innehillet
ordnas s, att cleven pd hvarje stadium fir den méng-
sidigast mojliga anvidndning af hvad han l&rt. Déiremot
bér ett onddigt systematiserande undvikas.

Geometrisk dskadmingsldra. Af dessa grunder for under-
visningen fGljer, att denna bor byggas hufvudsakligen pa
grundvalen af den geometriska Askadningsliran, som alltsa
bor borja redan i forsta klassen, men ocksd att denna
maste bedrifvas med full matematisk exakthet fran {orsta
borjan. Den bdor & sin sida grunda sig pd konstruktions-
Ofningar forst med anvidndning af de enklaste instrumenten,
linjal, vinkelhake och passare, hvarefter transportor (grad-
skitva eller stdllbar vinkelhake) och cirkelinstrument succes-
sivt inféras. Vid den stereometriska Askddningsldran fa
konstruktionsritningarna delvis ersdttas af trislojd (gora
klotsar), byggnadsarbete i papper eller papp, staltrdd och
kork, &rter och téndstickor etc. Eleven borjar med att
kontrollera sina instrument: att linjalen &r rak och att
vinkelhakens rfta vinkel &4r rit, hvilket sker genom att
vrida instrumentet ett halft hvarf omkring tvéd fixa punkter.
Omvindt kan han kontrollera att tvd rita linjer, som stita
ihop i en punkt si att de bilda rita vinklar med samma
linje, ligga i rit linje med hvarandra. En kvadrat upp
ritas pd det sdtt, att 1 dndpunkterna af en rét linje dragas
tvdA med denna lika stora vinkelrdta linjer 4t samma hall.
Den fjdrde sidan i kvadraten erhdlles genom att samman-
binda de fria dndpunkterna. Nu kontrolleras med passaren,
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att denna linje 4r lika ling som de andra, och med vinkel-
haken, att de bAda sist erhdllna vinklarna dro rita. Detta
upprepas med olika stora kvadrater, och rektanglar upp-
ritas och kontrolleras pd samma sitt. Rektanglar uppritas
dédr sidorna #ro uppgifna méingfalder af en godtyckligt upp-
ritad enhet; rutindelning gdres och delarna uppvisas vara
kvadrater genom urklippning af en kvadrat som inpassas
pd de andra. Uppmirksamheten fistes vid att detta ej 4r
ett generelt bevis: passar det i alla fall man profvat, sd
vet man dock ingenting om de Aterstdende fallen annat #n
gissningsvis (sannolikhet). N#r behofvet- af bevis sdlunda
ir vickt utfores beviset, pd grund af de forut funna egen-
skaperna hos rita linjer och rita vinklar jimte de experi-
mentellt funna egenskaperna hos en kvadrat, t. ex. pa fol-
jande sitt: Eleven uppritar forst en enkel rad kvadrater
bredvid hvarandra pd en rdt linje, alla de motstdende si-
dorna bevisas vara sins emellan lika stora och ligga i rit
linje med hvarandra; man kan siledes uppbygga en rekt-
angel af flera s&dana rader af rutor. Nir man gatt
igenom flera sfdana fall af rektanglar och kvadrater, for-
fares pa analogt sitt med kuben och paralellepipeden. P3
si sitt kan man medelst en fullt exakt metod infora eleven
i metersystemet.

Hirvid utgdr man frdn de gifna méttenheterna centi-
meter och gram — talet om jordkvadranten uppskjutes till geo-
grafin eller astronomin. Eleverna fiA nu anvinda méttband
och skalor, rymdmétt och vikter fér uppmétning och vig-
ning af hvarjehanda figurer och foremadl, hvarefter berik-
ningar gtras af yt- och rymdinnehdll samt vikten pr kubik-
centimeter af ett #mne: Uppritade trianglar samt gifna
rektangulira ytor (golfvet, viiggarna, pirmarna, bordet etec.)
kontrolleras vara rektanglar, hvarefter deras ytinnehAll be-
stimmes; pA samma sidtt forfares med rdtvinkliga paralell-
epipeder af olika dmnen ss trd (olika trdslag), papper
(bocker), tegel, kautschuk, granit, jdrn, glas, porslin, is,
parafin m. mw. Dessa kroppar vigas och vikten pr cm.?
utriknas., Genom uppvigning af en viss rymd t. ex. 1
deciliter af en vitska, ss vatten, sprit, fotogen, mjolk,
gridde, mittad losning af koksalt, socker m. fl., kan eleven
taga reda pid hvad 1 cm.? af vitskan viiger. D4 han nu




vet hvad 1 cm.® vatten viger kan han anviinda denna
kunskap till att gradera ett glaskérl t. ex. genom att klistra
pd en pappersremsa och rita ett streck for hvar experi-
mentelt bestdmd 25:te cm®.

Niésta steg blir att konstatera ritvinkliga trianglars kon-
gruens enligt forsta kongruensfallet genom urklippning och
hoppassning, samt att pi grund hiiraf bevisa att diagonalen
delar en rektangel midt itu. Sedan kan man beridkna ytan
af en triangel genom att draga en hojd och iakttaga, att
hvardera delen &r hilften af en rektangel. Slutligen kan
ytan af en godtycklig manghtrning uppmiitas genow indel-
ning 1 trianglar. Ytan af en kroklinig oregelbunden figur bestims
genom urklippuing och vigning och jimférelse med vikten af en
dm.? af samma sorts (papper eller) papp. Ritvinkliga pris-
mer uppmiitas och deras volym berdknas. Volymen af
oregelbundna kroppar bestimmes genom uppmiitning eller
vigning af det vatten de undantriinga. Sluatligen far eleven
anviinda gradskifvan till konstruktioner, dir man behofver
upprita en vinkel lika med en gifven vinkel och till att
uppmita gifna vinklar. Vinkelsumman i en triangel upp-
mites. Cirkelinstrumentet anvindes till hvarjehanda kon-
struktioner, hvilkas riktighet kontrolleras medelst passaren
och gradskifvan ss att halfvera en rit linje, en vinkel ete.
Forhallandet mellan cirkelns omkrets och diameter bestim-
mes geuom méitningar pd cylindriska kroppar. En upp-
ritad cirkels omkrets uppmites medelst en kartmiitare.
Kartmitaren anvindes till uppmitning af hvarjehanda andra
karvor ss ellipser, spiraler, afstdnd pa kartan ldngs lands-
viagarna. Cirkelns yta erhdlles genom sonderklippning i
sektorer, som uppklistras s§ att de tillsammans approxima-
tivt bilda en rektangel, hvars yta uppmites pi vanligt sitt;
hédrigenom far man #fven en ny bestimning pa talet .
Volymen af en cylinder bestimmes genom uppmétning, och
resultatet kontrolleras genom andra metoder ss nedsiinkning
i ett graderadt ror med vatten. De cylindriska och koniska
ytornas egenskap att kunna utvecklas i planet ldgges till
grund for berdkning af de buktiga ytorna hos uppmitta
cylindrar och koner. Allménna egenskaper hos ett klot och
vissa pd detsamma dragna linjer studeras pi en jordglob.

Geometri. Medan man inom vetenskapliga kretsar under



det senaste halfseklet borjat fdsta en allt lifligare uppmérk-
samhet vid de geometriska axiomen, s& har man i skolan
borjat sl& in piA en motsatt vig, i det man velat all-
deles limna de geometriska axiomen 4 sido; en f6ljd hér-
af blir att de geometriska bevisen ofta nog blifva otill-
fredsstillande och att hela lirobyggnaden kommer att svifva
i luften utan fast grund. Emellertid kan som ofvan visats
en exakt geometrisk undervisning byggas pé en 4skadnings-
lira, som gir ut pa att inom elevens erfarenhetsomride
inflytta de rent geometriska axiomen sisom experimentella
fakta och definitioner. Det visar sig dock, att en stor del
af satserna i geometrin gilla lika vil for figurer uppritade
pa klotet (sfirisk geometri) som for plana figurer, hvadan
geometrin kan uppbyggas efter en generellare metod, utan
att bevisen bli vidsentligt svirare. Hir vinnes ocksd den
fordelen att eleven, genom att tinka sig att satserna skola
galla for klotet, littare kan hélla isir hvad som &r bevisadt
och hvad som dr tills vidare blott skenbart sant; ocksid
senteras behofvet af bevis for vissa satser ldttare. Geome-
triundervisningen kan dirfor grundas pa en elementir
»analysis situs» och fortgd med klart framliggande af hvarje
antagande angflende den ytas (planets, cylinderytans, konens,
klotets) egenskaper, pi hvilka figurerna #ro uppritade. De
satser som forutsitta det KEuklideiska paralellaxiomet och
som didrfére endast gilla planet (cylindern, konen), genom-
gis ddrefter. Endast ldttare och viktigare geometriska satser
genomgds, och detta hufvudsakligen som Ofningssatser.
Stereometrin bor behandlas efter fullt exakt metod, och
eleven bor vinna firdighet att tdnka i tre dimensioner.
Tillimpningar gbras af den sfiriska geometrin pa liran
om horn.

Aritmetik. Forst behandlas Iiran om hela tal utforligt med
sérskild hinsyn till rdknelagarna; parentesrikning med enkia
parenteser anvindes for att eleven skall gbras fortrogen med
lagen om teckenfindring och utbrytning af faktorer. Till-
limpningar af liran om hela tal géras pd sd mapnga skilda
omriden som mdojligt men s, att de ej fordra inldrandet af
ndgra som hilst regler férutom de fyra riknesitten. Inga
kombinerade uppgifter f4 forekomma; i stillet vinjes eleven
vid enkel och direkt tankeging, alltsd inga baklingespro-



blem med karaktiren af rdknegitor. Skall en ridknegita
nagon ging #forekomma till omvixling, bor den ocksid ha
gitans form, men icke framstillas under pretention pi att
utgéra en praktisk tilldimpning. Uppgifterna angiende be-
nidmnda tal ss priser, storlekar m. m. bdra vara himtade
ur det praktiska lifvet med si firska data som mdjligt. En
inledande kurs till brikldran ansluter sig till divisien, da
denna ej gir jimt upp. Liran om decimalbrdk borjar forst
nir metersystemet #r vil inhimtadt, sd att detta dd kan
tjina till Askddningsmaterial; r#kneoperationerna vid deci-
malbrdk kunna d& ldttare begripas. Barnen béra niimligen
aldrig fi anvidnda ndgra formler och metoder, som de icke
nédr som hilst kunna nojaktigt redogbra for. Om de t. ex.
i den aritmetiska undervisningen fatt lira sig att redogora
for den operation de vidtaga, nir de dividera ett helt tal
med 100, s kunna de utan svirighet forvandla 1,700 cm.?
till dm.? och reducera 2,532 cm.® till 2,500 cm.®? + 32
em.? = 25 dm.2 4+ 32 cm.? etc. allt utan att hafva lirt
sig att flytta nigot decimalkomma. Snarare bdra de nu
kanna sjilfva uppfinna bade decimalkommat och reglerna
for dess anvidndande blott for att dirmed underlitta sitt
eget besvir niir de rdkna. Praktiska beridkningar goras som
fornt men med anvéndning af decimalbrik. Hartill kommer
enklare fall af procentrikning ss tillimpning p& hriks for-
vandling till decimalbrdk. P& samma sitt forfares sedan,
nédr brakldiran genomgds. Hérvid kanna tillimpningar dess-
utom ske pd icke-dekadiska sorter m. m.

Algebran grundligges genom en Sfversikt af rdknelagarna
och uppvisandet af deras allmingiltighet, hvarigenom eleven
pd ett osbkt skttt infores i bokstafsbeteckningen. Tillamp-
ning pd mekaniska, fysiska och kemiska lagar. Hela tal
och brik genomgés med enkla exempel ungefir ss i Méllers
algebra med ofverhoppande af digniteter och bokstafsexpo-
nenter, af de exempel som forutsitta kiinnedom om form-
lerna for (a + b)% a® 4+ b® samt en del exempel pi dub-
bel- och kedjebrdk. I ekvationsldran ridknas fler exempel,
men storre delen af problemen, ss de flesta arbets-, ror- och
rorelseproblem, undvikas. Diremot har ekvationslaran ut-
mirkt anvindning i geometrin och fysiken, helst om eleven
sd fort som mdjligt vinjes vid att handskas med enkla
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exempel pi ekvationer med flera obekanta. Det giiller som
allmén regel, att det dr béttre att fortgd till nya omriden
med enkla exempel &n att std och stampa pa ett omrade
och dir inndta svarare saker; de svirare sakerna kunna
sparas till repetition, d& eleven hunnit blifva mer bekant
med talserien och ridknelagarna; men pi intet omride syn-
das s& mycket hdremot som i friga om algebran.

Efter dessa gruander skulle kursplanerna bli foljande:

For intride fordras de fyra riknesitten med hela tal.

Forsta Klassen.

Aritmetik:  De fyra rdkneséitten med hela tal repeterade
med ordentliga definitioner och bevis. Talserien fullstiin-
digad. Studium af taleseriens 1—100 egenskaper med
sirskild hinsyn till talens upplosning i faktorer. Parentes-
rdkning. Tillimpning af de fyra riknesitten pd enkla prak-
tiska uppgifter (metersystemet). Hufvudrikning: enkla ty-
piska exempel pd enkel reguladetri och bolagsrikning (aktier)
behandlas hufvudsakligen med hufvodrikning; multiplika-
tionstabellen utvidgas si sminingom ndgot litet genom huf-
vudrékning.

Ammn.  Svarare exempel pd de fyra ridknesitten med
hela obeniimda tal m& anvidndas, sd att fullstindig sikerhet
i rdkning vinnes.

Geometrisk  dskadmingslira: = Rita linjen och dess egen-
skaper. JiAmforelse mellan rdta linjer. RAta vinkeln, kva-
draten, rektangeln. Planet, rymden. Kuben, den r#tvink-
liga paralellepipeden.

Metersystemet: Uppméitning af lingder, uppméitning och
berdkning af rektanglar och rédtvinkliga paralellepipeder.
Vikter och vigningar.

Anm. Undervisningen i geometrisk &skddningsldra och
metersystemet sker hufvudsakligen genom praktiska 6fningar,
bestdende af experiment och konstruktioner, af hvilka en
del idfven kan utforas i hemmet.

Andra Kklassen.

Aritmetik: Inledning till brék, decimalbrik, braks for-
vandling till decimalbrik. Praktiska oOfningsexempel ss i
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foregiende klass, men med anvidndning af decimalbrik.
Procentrakning. Medelvirden.

Geometrisk dskadningslira och metersystemet: Sneda vink-
lar, - deras likhet och olikhet. Trianglars kongruens enligt
l:sta kongruensfallet, Berdkning af ytinnehdllet af trianglar
och (oregelbundna) ménghérningar. Volymen hes ritvink-
ligt prisma. Konstruktionséfningar och experiment som i
foregiende klass. Vid berdkningarna kan eleven nu édfven
betjina sig af decimalbrak. :

Tredje klassen.

Aritmetik ; Brak. Icke-dekadiska sorter; utlindska myut,
engelska matt. Riénterdkning. Vid praktiska rdkningar kan
nu #fven brdk anvindas.

Geometrisk dskddningslira: Regelbundna manghdrningar,
cirkeln, cylindern, pyramiden, konen, sfiren. Méitningar och
konstruktionséfningar. ’

Geometri: Egenskaper hos allminnare ytor och linjer
p&4 dem. De geometriska grundbegreppen. Nigra enklare
satser om geodetiska trianglar.

Fjdrde klassen.

Aritmetik och algebra: Ofversiktlig repetition af aritme-
tiken sirskildt med hinsyn till hirledningen af de allmimna
aritmetiska fundamentallagarna, Atminstone i frdga om hela
positiva tal; dessa lagars formulering medelst generella sym-
boler; uppvisande af rikneoperationernas allminna giltighet.
Hela tal och brak i algebra. Ekvationer af forsta graden
jamte enklare tillimpningar, hufvudsakligen pé rinterfikning,
geometri, mekanik, fysik och kemi. Proportionella tal.

Geometri:  Viktigare satser 1 plana geometrin an-
gdende rétliniga figurer och cirklar, som ej forutsiitta det
Euklideiska axiomet. Satsernas motsvarighet p4d klotet péa-
visas. Geometriska konstruktionstfningar.

Femte Kklassen.

Algebra: Ekvationssystem af forsta graden. Kvadrat-
rotter ur siffertal. Ekvationer och ldttare ekvationssystem
af andra graden.
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Geometri:  Euklides axiom och viktigare satser om
rdtliniga plana figurer och cirklar som forutsitta detta axiom.
Likformiga figurer.

Ofning i anvindning af riknetabeller af olika slag (ss
rintetabeller, direkta trigonometriska tabeller m. m.). Flt-
mitnings- och afvigningséfningar.

Mekantk: Krafters sammansittning. Plana figurers for-
flyttningar. Arbete. Konstruktionsritningar.

Sjatte klassen.

Algebra:  Logaritmer (fyrstdlliga utan interpolation),
rdnta pd rinta, rabattrikning. Réknelinjalen och dess an-
vindning. Serier. Elementen af sannolikhetskalkylen. Grun-
derna for lifforsikringsvisendet.

Geometri: Stereometri. Geometrin fullstindigad och re-
peterad. Elementen af den beskrifvande geometrin. Ellip-
sens och parablens allminnaste egenskaper i syntetisk fram-
stillning. Grafisk representation. En skrifning hvarannan
vecka.

Mekanik. Tyngdpunkten, jaimvikt, hastighet och accele-
ration. Centrifugalkraften och dess anvidndningar. Energi.
Mekanisk kraftéfverféring. Konstruktionsritningar.

Gymnasiet.
Forsta ringen.

D4 den grundliggande matematiska bildning realskolan
efter denna plan skulle gifva, dr af den art att hvarje hil-
dad person borde ega en siddan, och di den &Hfven Hr af-
sedd for fortsatta studier, finns det ingen anledning att for
gymnasiets forsta ring wuppridtta ndgon annan kursplan in
den som foreslagits for realskolans sjitte klass.

Andra ringen.

I gymnasiets andra ring sker en repetition af hela den
foreghende kursen, d& d#fven svirare uppgifter ma fore-
komma. DéHrvid atvidgas kursen pa alla punkter i olika
riktningar, och sammanhanget mellan de olika delarna be-
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tonas. De enkla rdkneoperationerna med grdinsvirden genom-
gds, och de irrationella talens natur och ridknelagar be-
handlas i samband ddrmed. Kontinuitetshegreppet och va-
riabelbegreppet pavisas och klargéras genom geometriska
och mekaniskt-fysiska satser och lagar. Analytisk behand-
ling af réta linjen och planet i tvA och tre dimensioner.

P& reallinjen tillkommer: Allmén ekvationslidra, koniska
sektioner och andragradsytor.

En skrifning hvarannan vecka (p& bida linjerna).

Tilllimpad matematik : Sfirisk trigonometri med enkla
tilldmpningar pd matematisk geografi och astronomi.

Tredje och fjarde ringarna.

P4 latinlinjen lfises ren och tillimpad matematik sdsom
ett dmne. Elementen af infinitesimalrikning med tillimp-
ning pd geometri, mekanik samt matematisk fysik och kemi.
Likformig afbildning med tillimpning pa teorin for kart-
ritning.

P4 reallinjen ldses dessutom infinitesimalkalkyl fullstdndi-
gare, samt algebraisk analys och elementen af funktionsliran.

En skrifning hvarannan vecka (p& bida linjerna).

Studentexamen.

Latinlinjen: En skrifning i ren och tilliimpad matematik.

Reallinjen: En skrifning i ren matematik och en skrif-
ning i tillimpad matematik.

Anm. Skrifningen i tillimpad matematik pa reallinjen
dr afsedd att ersitta den speciella skrifningen i geometri.
Den rent fysiska (eller kemiska) skrifningen kunde d& be-
handla ett mer rent experimentelt Zmmne.

Slutord.

Méangen fasar vid de hér uppstdilda kursplanerna och
formenar, att de dro omdjliga att realisera utan att forflacka
hela matematikundervisningen. De &dro dock uppstilda med
hiansyn till hvad andra linders erfarenhet ldrt, att doma
af deras kursplaner. Deck har hir forutsatts, att timantalet
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i realskolans sista klass blir detsamma, som af liroverks-
kommittén foreslagits fOr realgymmnasiets forsta Arsring, utan
att bokforingen fir inrdkpas déri. Om endast ldrare med
tillrdicklig matematisk fackbildning tillitas att undervisa dfven
i forsta klassen, och om man lidgger bort en férbenad forma-
lism vid undervisningen, sd béra vi i Sverige mycket vil
kunna hinna med lika stora kurser som i Frankrike och Tysk-
land. Och det sker sannerligen ej nfgon minskning i grund-
lighet, om man afligsnar tillkonstlade ridknegdtor och i
stédllet hufvudsakligen hiller sig till de naturliga fall, di mate-
matiken behofver anvindas. Om sisom #r att hoppas fysik
och kemi f& ett mot deras bildningsvirde svarande rum pé
realskolans skema, sf komma dessa dmnen att ge tillfdlle
till ldmpliga rdkningar, och dérigenom underlittas matema-
tikens studium. D& nu matematiken I motsats till andra
skolimnen pa grund af sin natur icke kan studeras pd egen
hand af andra #n dem som hafva en sidrskild begifning
for #dmnet, sf #r det si mycket angelignare, att skolan
egnar just detta dmne en alldeles sirskild omsorg och ser
till, att undervisningen blir synnerligen god och fullt till-
ricklig. Det dr en annan fordel med uppstéllandet af stérre
~ kurser, ndmligen att ldrarna di ej hinna med att pliga
eleverna med formler och kineserier utan blifva tvungna att
anviinda fornuftigare metoder.
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