Matematikundervisning med och utan
regler.

Av
GOSTA SETTERBERG.

Skall man vid matematikundervisningen redan frén bérjan hir-
leda regler, som eleverna fa tillimpa vid sina rikningar, eller skall
man lira dem resonera sig fram utan regler?

Forst ma papekas, att f6r frigans besvarande ir det likgiltigt,
om regeln uttryckes i en sats eller en matematisk formel. .Det ena
ar lampligare i ett fall, det andra i ett annat, men den saken har
intet att gora med sporsmdlet: bevisad regel eller ingen regel?

Vidare mid framhallas, att den tredje utvigen, rikning med
oforstidda regler, uteslutes sdsom virdelos. Det behdver man, enligt
vad jag funnit, stryka under, dd man eljes riskerar, att en lidsare,
som ej delar ens mening, i sin iver att ge mothugg ej ger akt pi
ens ord utan beskyller en fo6r att tala om oférstidda regler.

Enligt min erfarenhet dr det vanskligt or en studerande av
genomsnittsbegdvning att erhdlla en tillrickligt siker grund, om han
far borja ett nytt kapitel med att harleda och tillimpa regler. I det
foljande skall jag ge exempel pd hur saken kan tagas utan regler,
och direfter skall jag anféra de skil, varfor detta synes mig ge
bittre behdllning i friga om matematisk mogenhet.

Innan dess ma emellertid sigas ifran, att kravet pd reglernas
uppskjutande eller slopande endast giller ett mera elementirt stadium.
Annat blir det t. ex. for differentialrdknaren. Han mdste ha uppnatt
en storre formdga att verkligen begripa abstrakta formler, eljes blir
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hans studium fruktlost. Skall han t. ex. derivera ett brik, fir det

ej villa honom ndgon svdrighet att skriva detta under formen

u

och alltjimt fasthalla, att si vl tiljare som namnare kan beteckna
en funktion av x, som det bleve for lingslipigt att i rikningarna
standigt skriva ut jimte derivator. Den forkortade beteckningen
innebdr fastmer f6r honom en forenkling, i det att uttrycket blir
littare att overblicka. Pa detta stadium medfor sélunda formeln en
verklig lattnad. Gor den ej det, maste vi misstinka, att vederbd-
rande f6r tidigt limnat det elementira matematikstudiet.

Diremot torde regeln ej limpa sig till utgidngspunkt for den,
som ej hunnit jimforelsevis langt i matematiken. Hur langt han
bér ha hunnit, beror naturligtvis pé individuell begdvning, men i stort
sett dr faran storre, att vi ldrare lata fresta oss att ge reglerna for
tidigt 4n for sent.

Om vi ddremot bérja ett kapitel med att resonera oss fram
utan regler, sd finnas som sagt tvd mojligheter. Awtingen formulera
vi aldrig reglerna pd det hdvdvunna sittet, o/ler ocksd gora vi det,
sedan en mangd exempel rikunats utan regler. Den forra utvigen
kan vara att foredraga ibland, dels pd ett mera elementirt stadium,

dels par regelns natur tilliter det.

For att fa ett exempel pd det sagda tanka vi oss, att vi syssla
med ekvationer med en obekant och hunnit si langt, att vi viga oss
pa ekvationer, didr bade bekanta och obekanta forekomma i vartdera

membrum, t. ex.

Sr—7=3%+0.

Da uppkasta vi frdgan, vilketdera som &r mer, om vi minska g
med 7, eller om vi lata bli att minska med 7. Att det senare dr 7
mer, det moéter ingen svdrighet att f4 eleverna att inse, dven om vi

i borjan maste jamfora med bekanta storheter, sdsom 100 kr. — 7 kr.
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och jamnt 100 kr. Om vi silunda skriva om vinstra membrum utan
att draga ifrdn 7, mdste resultatet bli 7 mer och siledes inte blott

34 +9 utan 3.+ 16, varfor vi fa

Sedan komma vi genom ett liknande resonemang till, att vi kunna
minska vartdera membrum med 3 1.

Det gdr sdlunda bra att resonera sig fram wian regeln om ter-
mernas overflyttning ock teckenindring. Men frigan idr, om denna
metod i ldingden dr att foredraga framfor den vanliga. Dartill 4ter-
komma vi strax.

Innan dess nagra ord om bortskaffande av nimnare ur ekva-
tioner. Vi taga ett exempel med tvd nidmnare, vilket naturligtvis
inte innebdr, att vi borja vir framstillning i klassen med s svdra
exempel. Detta maiste pdpekas [or att f6rebygga, att en okritisk
lasare drar en dylik slutsats.

Vi skola sdlunda 16sa ekvationen

4r—1 3Jxr—2

15 10
Om vi i stiallet for forsta braket skriva
4r—1,

ha vi fatt 15 gdnger s8 mycket. D3 idr det skil att gora dven det
andra braket 15 ganger si stort. Forst multiplicera vi det med 5
genom division av namnaren, ddarpd med 3 genom multiplikation av
taljaren. Darvid fa vi i vidnstra membrum
oxr——6
4r—1 4
For att fa likhet maste htgra membrum ocksd tagas 15 gdnger. 1
borjan kan man foér jimforelses skull pdpeka, att om tvd hogar med
nétter dro lika och vi 15-dubbla den ena, méste vi 15-dubbla den
andra foér att fortfarande fi dem lika. Men snart blir saken klar,

dven for de svagaste, utan att lararen behover tala dirom — om
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den inte blivit klar redan vid rdkningen med ekvationer med en
namnare.

Sedan forsta nimnaren ir bortskaffad, forfara vi pd samma sitt
for att fa bort den andra.

Nir manga dylika exempel genomgatts och en viss fardighet
forvirvats, stilla vi frdgan, om vi inte kunna bli kvitt bdda nim-
narna genom en enda rikning. Halla vi oss till nyss anférda exempel,
sd se vi, att den ekvation, dir nimnarna dro borta, erhdllits ur den
forsta genom att forst multiplicera med 15 och sedan med 2. I
stilllet kunde vi med ens ha multiplicerat med 30. I nista exempel
forséka vi sdlunda komma fram med en enda multiplikation.

Att denna metod ger ett bittre resultat idn regelriknandet,
torde vara svért att bestrida. Visserligen sokte rektor K. G. JoNs-
SON i en artikel i denna tidskrift (band V hifte 1—2) géra gillande,
att regelriknandet vore andamdlsenligare. Men i ett genmaile i f5l-
jande dubbelhifte pdpekade jag, att han forvixlat det tillfilliga resul-
tatet av allt for fi lektioners Ovning pd exempel av en viss typ med
den varaktiga och allsidiga matematiska mogenhet, som studiet av
dmnet bor dsyfta. Och i sitt svaromal gor han intet forsék att be-
mota detta, utan i stdllet tar han upp helt andra saker, ddr han
vid noggrannare genomlidsning av mitt inlagg bort kunna finna, att
jag ej motsagt honom. Dirfér torde vi i hans tystnad pd den vésent-
liga punkten kunna se en bekriiftelse pd svarigheten att finna nigra
sakskidl for det tidiga regellarandet.

Sporsmélet blir i stillet: Ar det limpligt att ge regler, sedan
atskilliga exempel riknats diarforutan? Eller dr det bittre att aldrig
uttrycka klassens matematiska erfarenbet i en regel?

I frAga om multiplikation av en ekvation for att skaffa bort
namnarna erbjuder det ingen stérre svirighet att komma fram till
regeln att multiplicera med minsta gemensamma nimnaren. Vi forut-
sitta, att vi haft erforderlig ovning i att skaffa bort en ndmnare i
taget, si att eleverna idro fullt hemmastadda med tankegingen.
Antag nu, att vi ha ett exempel med ndmnarna 22 och 33, och att
vi redan l8st uppgiften genom att forst multiplicera med 22 och
sedan med 3. D4 dr det inte svdrt att friga ut, att vi med ens

kunnat multiplicera med 66 i stillet, d. v. s. med minsta gemensamma
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namnaren. Och vi behova inte rikna méanga exempel pd bada sitten,
innan alla dro pd det klara med, att det ar bast att blott anvinda
det senare. I aritmetiken ha de f6rut haft Svning att finna minsta
gemensamma dividenden, och dirigenom underlittas upptickten av
regeln.

Med regeln om teckenidndring vid 6verflyttning av termer till
andra membrum blir det diremot nigot helt annat. Vi komma riitt
snart si langt, att vi t. ex. i den ekvation, vi anforde sid. 182, pi
grund av vana genast se, att om vi i vinstra membrum lita bli att
draga ifrdn 7, f4 vi 7 mera kvar, varfor vi miste 6ka hogra memb-
rum med 7. A# undevinedvetet genonlopa den tankegdngen gar for
den vane lika snabbt som att siga: »7-an flyttas Sver, och tecknet
andras».

Den senare metoden villar till pd kopet en kinsla av osiker-
het. Aven om regeln 7 bevisandels sgonblick var vil forstddd, tappas
tankegédngen litt bort, sd att det endast blir det dogmatiska férsant-
hillandet, som stir kvar vid inndtandet. Dessutom sker regelrik-
nandet under kinslan: »Har jag nu kommit ihdg att lydigt iakttaga
alla foreskrifter jag fitt?» Den kinslan suggererar forsagdhetens tvivel
pd den egna férmdgan. Man vigar icke draga en matematisk slut-
sats pd egen hand, utan man héller sig okritiskt till bokens ord eller
lararens bifall som stod for sitt tinkande. I virsta fall smittar denna
auktoritetstro till samma osjilvstindighet dven i det praktiska livet.
Men lyckligtvis hor dylikt till undantagen. Littare fostrar den till
osjdlvstdndighet i tinkandet over livets frAgor. Och i varje fall ar
det ett psykologiskt faktum, att denna kinsla av osidkerhet gor, att
behallningen av exempelrikningen blir mindre. Det krives et vida
drygare antal exempel for att uppni samma riknefirdighet. nir man
skall gd efter regler, dn nar man far reda sig wuian dylika.

Ett annat fall, di vi intet vinna med regelns uttryckande i ord,
ar vid subtraktion mellan tvd ekvationer. Vi tidnka oss, att vi under

raknandet kommit fram till
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240+ 15y = 102

244 —26y =20

Tillgripa vi ej metoden att inldra teckenidndring, si kunna vi i stillet
friga efter skillnaden mellan + 15° och — 26°, varpd vi litt erhélla
svar. Sedan inses omedelbart, att vi i vdr ekvation fa skillnaden
mellan y-termerna genom att addera

155 + 267.

Nir ett liknande fall aterkommer, ga vi dnyo till termometern. Snart
behova vi blott siga: »Tidnk pad termometern», Och med tiden blir
dven det overflodigt. Vanan gor, att det gdr av sig sjilvt att inse,
att vi skola addera for att fa skillnaden. Och detta sker minst lika
kvickt, som om vi i stillet anlitat den for det matematiska tinkandet
farliga utvagen med teckenindring.

Samma mobjlighet att rdkna fort utan regel finnes didremot ej
vid multiplikation av negativa faktorer. Ior att inlira saken vilja
vi naturligtvis 1 borjan exempel med bekanta storheter. Vi antaga,
att nigon dirvid riknat pa foljande sitt:

(53—2)(7—5)=5(7—5)—2(7 —5)=35—25—14—10=—14,

vilket onekligen ligger ndrmast till hands for den oinvigde. Nu

gores kontrollrdkningen

vilken wvisar, att vi inte kommit ritt. D& kanske nigon uppticker,
att det stimmer, om vi addera 10 i stillet for att subtrahera. Men
i varje fall blir vdrt resonemang:

— Nir vi dragit ifrdn 2.7 1 stéllet for 2 (7 — 5), ha vi d& dragit
ifrain f6r mycket eller for litet?

— For mycket.

— Fa vi sdledes for mycket eller for litet kvar?

— For litet.

P4 den vigen finna vi Jitt, att vi fitt 10 for litet och sdlunda
ha att addera 10 for att vinna rittelse.
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Denna tankegdng blir dock i lingden {6r tidsédande att upp-
repa, varje gang vi skola multiplicera ihop tvd negativa tal. Nir vi
forklarat saken genom erforderligt antal exempel, fastsld vi 1 stillet,
att »>minus ganger minus ger plus», eller hur vi nu vilja formulera
vart rén. Hir kommer oss vil till pass vanan att undvara regler i
de fall, diar det gir for sig utan oligenhet. Denna vana gor, att
den matematiska tankeférmagan uppdvats, si att faran blir minimal,
att regellirandet pd denna och ett fital andra punkter skall fostra
till tankloshet. F. 6. f& vi vara beredda att dven i fortsittningen
repetera tankegingen vid ett och annat tillfille, di vi behéva pro-
dukten av tvd negativa tal. Men {or det mesta g& vi utan vidare
ut fran teckenregeln som given.

Pa i huvudsak samma grunder finna vi, att vid ordks forlang-
ning och forkortning regeln behover formuleras, sedan vii tillrackligt
méanga exempel nétt in principen genom att lotsa oss fram utan regel
och blott tinka pd delarnas sénderdelning i mindre delar. Att borja
med sker detta naturligtvis genom verklig sénderdelning, t. ex. av
dpplen, sedan genom uppritning pd tavlan och till sist, nir barnen

bli mogna hirfér, i huvudet.

Vi skola nu ga till ett kapitel, dir regler likasd krivas, men
ddr faran ar stor att forytliga uppfattningen genom att ge formlerna
for tidigt. Detta kapitel dr frzgonometrin. Vi tinka oss, att vi i en
triangel kdnna en sida och tva vinklar, 1at oss siga

b =3,38 nu
A =56 45'
B =42° 50

For att berdkna ¢ lita vi en lirjunge rita upp triangeln, draga
hojden frdn € och skriva upp de uttryck pd sin A och sin B, som

erhdllas ur deltrianglarna, d. v. s.

sinAd=-,
Vi

sin b =
124
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Vi tillhalla honom sdlunda att skriva wt dven de bekanta storheterna
7 bokstiver ock ¢j ¢ siffror. Och vi motivera det med att pipeka,
att & dar bekvimare att skriva &dn 5,38. Men samtidigt med denna
omtanke om bekvimligheten vinna vi, vad som &dr vida mer virt,
ehuru virdet ar fordolt for ldrjungarna, namligen att vi vid divisionen

direkt fa sinusteoremets formel

sind a
sinB &

i stillet for en ekvation, som innehaller de givna sifferuttrycken, och
vars symmetriska karaktir inte dr lika pdtaglig. Men a andra sidan
papeka vi inte genast, att det som allman regel giller, att sinus for
en vinkel dr proportionell mot motstdende sida. Gjorde vi det, skulle
formeln for eleverna f4 en mera abstrakt karaktdr. De skulle —
dven om nagra repetitioner av hirledningen férekomme — snart
tappa bort den tankegdng, som ligger bakom formeln. Det som
stannade kvar i deras hjiarnor vore medvetandet: Nu rikna vi efter
denna formel, ty det ha vi fatt ldra oss; men varf6r vi géra det,
veta vi inte. Att de i bevisandets 6gonblick vetat det, tro de knap-
past sjalva.

For att undvika denna mekanisering lata vi dem. nidr sidan ¢
skall beriknas, rita upp en ny hé&jd och uppstilla motsvarande ekva-
tioner samt ur dessa ekvationer och ej genom analogislut frdan nyss-

namnda formel komma till

sin C ¢
sinB b

Sedan taga vi nya exempel och genomga f6r varje géng for-
melns hirledning, innan vi tillainpa den. Dirmed vixer formeln in
i elevernas medvetande pd ett sitt, som ger en vida solidare grund
in den gamla metoden med hirledningen f6r sig och tillimpningen
for sig. Det dr ett /agom stort steg pd abstraktionens bana, di de
fi anvinda bokstaven ej som beteckning pi en storhet i allmidnhet,
utan pd en storhet, vars speciella viirde vi ha uppskrivet pa tavlan,

resp. strax skola rdkna ut.
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Sa genomlopes samma tankeging ideligen, 14t vara under om-
vaxling mellan exempel, som &n svara mot tredje kongruensfallet,
an mot det fjirde. Man kunde tycka, att eleverna sjilva borde upp-
ticka, att vi alltid fA samma formel, varfér den stindiga hirledningen
borde vara Overflodig. Men faktiskt reflektera de ej darover, utan
det star for dem som helt naturligt, att vi varje ging skola borja
med att stdlla upp ekvationerna i trigonometrin liksom t. ex. vid ett
rorelseproblem.

For att utrona elevernas uppfattning hirvidlag frigade jag en
ging i seminariets tredje klass, om de kunde hitta pd nagot bekvi-
mare sdtt att berdkna triangeln. Vi bade di hirlett sinusteoremet
for 16 trianglar. I 13 av dessa exempel hade vi, av orsak som nyss
nimndes, kommit med dubbla hirledningar, och endast i de tre
dterstiende fallen nojt oss med att fraga efter en enda av de obe-
kanta. Séiledes hade under lektionerna® sinusteoremet erhillits 29
ganger, utan att vi talt om, att det vore en allmin formel. Vid min
friga efter nagot bekvidmare sitt befanns det, att av klassens 25
elever hade blott 4 kommit att tinka pd, att det vore overflodigt
att varje gang rikna oss till formeln. Tvd av dem bade kort forut
resonerat med varandra om sin upptickt, berittade de.

For kontrollens skull fragade jag, sedan formelns allmingiltig-
het pdvisats, om ndgon av de 21 mdjligen listat ut saken men
ej forstatt min friga och dir{or tegat. Men ingen hade gjort det.
Och naturligtvis kunde man lita pa deras uppriktighet. Deras tystnad
hade i annat fall varit ett bedrédgeri i syfte att stilla sig 1 ofortjint
dalig dager. Och den sortens bedrigerier behtva vi ej befara.

I ifrdgavarande klass fanns det likval 4tskilliga duktiga och
begdvade ynglingar dven bland de 21. Detta visar, att t. o. m.
vakna elever sillan ha sin iakttagelseférmiga inriktad pd ndgon teo-
retisk abstraktion. Darfor ha vi ej ritt att gora vald pd deras natur
och i fortid driva dem in pa formlernas abstrakta omrade. For att
fa en solid grund for sitt matematiska tdnkande behova de linge
droja vid de dskiddliga metoderna, vilka for dem ej te sig opraktiska,
dven om de dro det for den vane riknaren.

t P4 grund av den drvga arbetsbordan i seminariets Gvriga dmmen hade ingen
exempelrikning i hemmet medhuaonits.
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Emellertid kommer som sagt det dgonblick, dd det dr limpligt
att papeka, att vi alltid {3 samma formel, frén vilken vi vid fortsatt
Ovning kunna utgd som klassens samfillda erfarenhet. Men varje
erfarenhet kréver, att vi ej allt f6r kort tid syssla med saken. Detta
ar lika naturligt betriffande matematiken, som att hantverkaren maste
utova sitt yrke en ldngre tid, innan han forvdrvar den praktiska
erfarenhet, vilken sidtter honom i stdnd att bedoma virdet av for-
bittrade arbetsmetoder. Nar ldraren anser, att klassens riaknefirdighet
vittnar om motsvarande praktiska erfarenheter pd trigonometrins
omride, soker han vicka tanken pd fordelen av att helt enkelt utgd

6 . e
fran den formel, man f6rut gang pa gang hirlett.

Mot regelns uppskjutande gores emellertid stundom den invand-
ningen, att den o&kade grundligheten i den matematiska tankefGr-
magan kopes for dyrt pa grund av den tidsutdrikt, formelns {6rsa-
kande véllar. For min del anser jag, att priset inte vore for hogt,
dven om vi genom grundligheten skulle férlora tid och sdlunda 3
avsta fran allt for dryga kurser. Bittre, att vdra elever gd ut med
ett mindre kunskapsmadtt, om de i stillet smilt det grundligare.

Men bortsett hdrifran kunna vi ha skil att underséka, om min
metod verkligen i lingden medfér tidsspillan. 1.4t oss for den skull
viga vinst och férlust mot varandra,

Vid den vanliga metoden genomgds formeln atskilliga gdnger,
forst vid preparationen, sa vid laxldsningen i hemmet, s vid férhoret,
sd vid laxldsning och forhor vid den hivdvunna repetitionen. Och vid
vartdera tillfdllet kan det betraktas som normalt, att saken tages om
atminstone tvd ginger, kanske mera. Dock maste medgivas, att an-
talet genomgdangar blir visentligt mycket mindre 4n enligt min metod.
Men det uppviges till stor del dirav, att varje deduktion enligt min
metod mera fir aktuellt intresse pd den grund, att det giller ett
speciellt exempel och inte en fér skolynglingar f6ga lockande allmiin
formel. Detta intresse gor, att Ovningsvirdet {6r varje gang blir
strre, vilket snart visar sig i 6kad fiardighet att pd kort tid f& fram
formeln.  7idsforlusten, som: skulle medfolja deduktionernas vkade
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antal, motviges sdlunda av den minskade tidsfororukning var ock en
av dem 1 genomsnitt kriver.

Riktigheten hirav finner en vaken lirare litt bekriftelse pa vid
sin undervisning, om hans uppmirksamhet en ging riktats dt det
hallet. Saken blir f. 6. lielt naturlig, om vi betinka, att vara ung-
domar nu en ging dro sa skapta, att de mest intressera sig for och
bdst uppfatta det konkreta. Skola de inlara beviset for en allmin
formel, sker det allt fér ofta under en kinsla av att det giiller ndgot
konstigt, nagot svirfattligt. Och denna kinsla vallar cin osikeriet,
wilken gor, att tankeydngen mindre litt fastnar i minnet. Detta ar
ett obestridligt faktum, kidnt av en var som nirmare studerat min-
nets psykologi.

Men hidr hor jag en invindning. Exempelrikningen {ar icke
bli for stereotyp, utan de givna exemplen méaste ha en mer omvix-
lande karaktir, si att det ena bjuder pd en svarighet, det andra pi
en annan. Eljes fi larjungarna ingen ovning i att tanka sjalva.

Alldeles sant. Men man miste krypa, innan man kan gd. De
problem, som {6r varje gang bjuda pd ovintade svérigheter, {3 inte
forsummas, men de fi inte heller komma for tidigt. Innan dess
miste vi ova oss med de enkla och ensartade uppgifterna, tills vi
ordentligt komma in i den trigonometriska tankegdngen. Och dirvid
vinna vi, som ovan framhallits, mest med att f6r varje gdng hirleda
formeln.

Men en ny invindning. Pa det sittet blir det jamforelsevis
for mycket 6vning pad formlernas uppstillande och for litet pa den
aritmetiska ridknefdrdigheten.

Nej, det dr misstag. Vil dr det sant, att vi visst inte i under-
skatta den mekaniska riknefirdigheten. Men nir vara elever hunnit
si langt som till trigonometrin, ha de i alla fall bra mycket storre
vana att rikna mekaniskt dn att tdnka sig in i en formel. Darfor
blir det en forflyttning av &vningens tyngdpunkt i rédtt riktning, om
vi féilja den metod, jag hidr forordat.

Detta bekriftas ocksd av elevernas egen erfarenhet. I'ore en
provrikning, da deras intresse att komma in i saken ar storst, di
vilja de helst anvinda hela lektionerna pi att stalla upp losningen
till s minga problem som mojligt. De finna det onodigt att sitta
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bort nagon tid pa det mekaniska utforandet, dir de kinna pi sig,
att det fattas mindre i deras firdighet. Detta giller f. 6. ej blott
trigonometrin, utan &dven i andra fall veta de med sig, att de fére
en provrikning ha storsta nyttan av att fi sdtta upp ekvationer till
problemen och lata utriknandet vara.

Vi overga nu till ett annat omrdde, dir erfarenheten dven ger
gynnsamt resultat angdende fordelen av att uppskjuta formelns an-
vindning. Jag menar serzer. 1 seminariets kurs forekomma ej serier
i och fér sig, utan endast i fraga om sammansatt rdnta har man
anledning att syssla ddarmed. Vi hade i fjirde klass genomgdtt amor-
teringsexempel och summerat amorteringarna enligt den metod, som
anvindes for formelns hirledning. Séledes, om ett amorteringsbelopp
pd 100 kr. erligges vid slutet av vart och ett av de 10 ndrmaste

aren, och om rintan berdknas efter 5%, fa vi latt

$=100.T,05° + 100.T,05° +---+ 100.1,05 -+ I00

I,o58==100.1,05'% + 100.1,05% 4+ -+ 100.1,05% 4+ 100. I,03
och genom subtraktion

- 10
0,058 == 100. .05 "— 100.

Sedan 4tskilliga exempel riknats pa detta sitt, hirledde vi formeln
och tillimpade den pd négra nya exempel. Darpd frigade jag, vilket
eleverna foredrogo, att rikna med eller utan formel. Av de 19 nir-
varande ansigo 17, att de hade storre behillning och fattade saken
battre, om de sluppo nagot s& abstrakt som formeln. De tva iter-
stdende, vilka horde till de bista i klassen, funno det lika praktiskt
och lika litt att rikna pa vartdera sittet. Och det finnes ingen
anledning att misstdnka, att de 17 av instdllsamhet svarade nagot
annat an de tinkte. Om de haft ett dylikt syfte, hade de fastmer
passat pa tillfallet att deklarera sin matematiska bildning genom att
ge sig ut or att litt kunna anvdnda en abstrakt matematisk formel.

Med detta vill jag inte forneka, att man, omz tiden tilliter, dven

bor indva formelns anvindning. Vid ldroverken, sirskilt pa real-
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linjen, kan den saken ledigt medhinnas. Dar fa ldrjungarna god
ovning pa geometriska serier, innan de komma in pi amorteringar,
Darfor kan meningen med formeln vara forstadd, redan nar det forsta
amorteringsproblemet riknas. Men annorlunda dr det stillt vid
seminarierna. Aven om vi begagna oss av vir lagliga ritt till jamk-
ning pa kurserna och slopa t. ex. ekvationer av andra graden —
dven da blir tiden knapp. Det kan didrfor bli nodvindigt att ej
spdnna bagen for hogt, utan stanna vid inldrandet av amorterings-

rikning utan formel.

Av det foregdende torde framga, vilket gagn vi kunna ha av
att taga notis om vara ldrjungars uppfattning om undervisningen.
Aven om vi méste anse vdrt omdome mognare in deras, si kinna
de bittre var skon klimmer. Det dr didcfor i sin ordning, att vi
soka lara oss konsten att, utan att vi forlora ledningen av lektionen,
did och di 4gna nigon stund &4t samtal med dem om hithorande
sporsmal. Detta skall ytterligare lira oss inse, vad dven sjilva
undervisningen kan ge vid handen, nimligen att vara elever bist
komma in i en matematisk tankegang och fa den gedignaste bild-
ningen, om fastsliendet av reglerna uppskjutes atskilligt lingre, dn
nu dr brukligt.

Att linge syssla med speciella exempel utan abstrakta regler
dr f. 6. nagot som stir i full dverensstimmelse med den pedagogiska
erfarenhet, vilken under de sista drhundradena hallit pa att arbeta
sig fram. COMENIUS fordrade, att kunskapen skall vinnas genom
dskddning, och att tillrdckligt fasta idéassociationer méste knytas
redan pd dskddningens stadium. Han sig, vad hans samtid ej upp-
tackte, nidmligen att vad vi dldre redan lirt oss, fi vi inte tro att
det skall flyga p&d barnen genom ndgra abstrakta utredningar. I
samma riktning gick ROUSSEAU, nidr han krivde sjdlvverksamhet vid
tinkandet, en sjilvverksamhet som nodvindigt forutsitter, att den
unge linge drdjer vid det konkreta. Och frimst ha vi PESTALOZZI,
som inte nog starkt kunde férdéma den tomma ordkunskapen, utan
som i stdllet hivdade &skédningen som den forsta bildningens nod-

viandiga grundval. Dessa store barnakdnnare ha hirmed tvungit den
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tinkande att gd in pd riktigheten av sina principer. Och det ar
blott ett steg lingre i samma riktning, da vi yrka pd att dessa prin-
ciper skola tillimpas, dven nir vi undervisa de elever, som ej mer
dro barn. Ty i det avseendet dro de — liksom i viss man vi sjilva
— lika barnen, att de behdva syssla linge med de speciella fallen,
innan de bli mogna {6r ndgon formulering av en allmén regel, om

de ens ndgonsin bli det.



