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Jre smd blanketter

kan avgora TiS:s 6de! For att kunna hélla sin héga klass ifriga om innehall och
utformning maste Tidskrift for Skolmatematik nu fa effektivt stod av sina lasare, s
att tidskriften blir alltmer spridd bland lararna. Sék dérfor placera diminstone ndgon
av de bifogade prenumerationsblanketterna hos ndgon kollega och dvertyga honom vinligt
men bestdmt om nyttan och noéjet av att vara prenumerant pd TfS!

Tidskrift for Skolmatematik 4r ett nytt, intressant pedagogiskt initiativ, som borde
intressera varje larare, som har med rdkneundervisningen att gora. Varje lirare, som
gor ansprak pé att vilja folja med utvecklingen och halla sig 4 jour med de aktuella
problemstillningarna i ett av skolans viktigaste &mnen, kan inte grna undandra sig
ansvaret att stodja TfS och dess idé.

En ursékt, som méjligen kan tas pa allvar, for att man féorsummar att prenumerera
pa TIS &r att det finns s méinga andra tidskrifter och karorgan. »Vi hinner inte med
ytterligare att studera en specialtidskrifts. Haremot kan med skirpa invéndas, att
vi borde ha och ocksd har bade radd och tid att dgna en liten stund var tredje manad
at ett av vart skolschemas allra viktigaste amnen!

Tidskrift for Skolmatematik &r den enda tidskrift i vart land, som nar och tjanar
larare frdn vira méanga olika lararkategorier. Den utnyttjar dock icke ndgot ekono-
miskt st6d frdn nigra karer eller fonder. Den ynka prenumerationsfemman skall inte
behova subventioneras! Tidskriften riknar med att kunna lita pa den enskilde lara-
rens stod och intresse.

De ldrare, som redan intresserat slutit upp kring TfS, har nu mdojlighet till en av-
gorande insats for tidskriften. Sprid TfS med hjilp av postgiroblanketterna! S& har
i starten har TfS ingen ekonomisk mojlighet till ndgon mer omfattande reklam och
annonsering. Dess spridning beror framst pa ldsarnas villighet att féra tidskriften
vidare till sina kolleger. Forst harigenom kan tidskriftens idé definitivt forverkligas.
Négra sma blanketter kan avgora tidskriftens 6de! Hjalp till!
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Matematik-kurs 1 Jonkoping

Den 6—11 augustii ar holls en kurs i matematik-metodik pa Sédra Vitternbygdens
Folkhogskola i Jonkoping. Kursdeltagare var ett trettiotal larare frin sméskole- och
folkskoleseminarierna. Att Kungl. Skoloverstyrelsen ansett det angeldget att an-
ordna en sa pass omfattande kurs som denna, vittnar om ett alltmer okat intresse
for rakneundervisningen och ett erkéinnande av dess vitala betydelse.

Mangen undrade nog fore kursen, om det inte skulle bli val drygt med en hel vecka
med langa arbetsdagar med enbart rdknemetodik. Men aterigen visade matematiken
sina inre, rika mojligheter! Det blev en stimulerande och givande vecka! De intres-
santa, omvixlande foredragen och de givande diskussionerna skankte kursdelta-
garna bestdende impulser for den praktiska rikneundervisningen.

Ledare for den forndmliga kursen var Lektor Charles Hultman, Lirarhogskolan,
Stockholm, med medarbetarna seminarieldrarna Viola Kill, Jénkoping och Helga
Nilsson, Stockholm.

Foljande foredrag ingick i kursen: Docent O. Magne: Nya metodiska rén. Docent
E. Vanis: Terminologiutredningen — rén och problemstéllningar. Seminarieldrare
G. Wahlberg: Diagnostiska prov contra provrikningar. Lektor T. Ljunggren: En
matematiker ser pa lag- och mellanstadiets matematikundervisning. Seminarielarare
Helga Nilsson: Lagstadieproblem. Lektor Charles Hultman: Mellanstadieproblem.
Fil. mag. O. Carli: Hogstadieproblem. Folkskolldrare Sven Olsson: Granskarens syn
pa matematiklarobockerna — ros och ris.

Ett av de manga skalen for startandet av Tidskrift f6r Skolmatematik var att
skapa ett forum, dar foredrag och diskussioner frin olika kurser kunde presenteras
for en vidare krets av larare. Darfor kommer detta och féljande nummer av TfS att
i stor utstriackning 4gnas at Jonkopings-kursen.




EN MATEMATIKER SER PA
LAG- OCH MELLANSTADIETS
MATEMATIKUNDERVISNING

Av Lektor Torbjoérn Ljunggren.

Nir jag tar till orda vid detta tillfalle for att siga nagot om en matematikers syn
pa 14g- och mellanstadiets matematikundervisning, méste jag nog borja med att tala
om, att jag 4r tveksam, om jag uppfyller de villkor, man bér stalla pa en matematiker
i egentlig mening. Hela min verksamhet utdver elementirstadiet vid universitetet har
jag dgnat den teoretiska fysiken; det innebar, att jag aldrig varit i tillfalle att skapa
niagon ny matematik. Déremot har jag flitigt anvant andra »riktiga» matematikers
resultat vid studiet av de problem, som den omgivande naturen furnerar oss med. Nar
jag trots detta vagat ata mig att tala om det forelagda dmnet, beror det pé att jag vet,
att man for att kunna anvanda en matematisk teori maste grundligt satta sig in i dess
forutsattningar och innebérden av dess resultat.

Ofta har man d4 anledning att fundera 6ver de fundamenter, matematiken vilar p4,
och d& kan man inte girna undgé att syssla med talbegreppet och det axiomsystem
som riknandet med tal bygger pa. Ddrmed ar man inne pa nagot, som [ér den fraga,
jag skall ytira mig i, 4r vésentligt. De metodiska anvisningarna for folkskolans férsta
klass betonar, och det med ratta, att stor vikt skall laggas vid att klargora talforestéll-
ningar och rékneforlopp. Vare det mig fjarran att tro, att man for de sma liven i sju-
arséldern kan eller bor presentera en string och modern teori for vad tal ar! Men for
0ss, som sitter i katedern, finns det all anledning att satta sig in i de mera moderna
teorierna. Har och var kan man komma att dra slutsatser, som paverkar det metodiska
handlandet redan pa begynnelsestadiet. Nér jag siger detta, har jag ett par peda-
gogiska principer i tankarna, som géller for all pedagogisk verksamhet, och som jag
vill formulera sa:

1) Eleverna far aldrig bibringas en begréinsad kurs i ndgot dmne pé ett saddant satt,
att ett senare inhdmtande av en storre kurs pa nagot satt forsvaras.

2) Den anvinda metodiken far aldrig std i véigen f6r kunskapsinhidmtandet. M.a.o.
man far inte vija for en nagot svarare larogadng, om man pa det viset kan ge eleverna
battre kunskaper och fardigheter.

Detta later som sjalvklarheter. Men jag skulle vilja traffa den larare, som, pa vilket
stadium han &n undervisa ménde, vigar pastd, att han aldrig syndat emot dem.

De begrepp och dvriga forestdllningar, som en teori sysslar med, kan indelas i tvd
slag, de som kan definieras och de som inte kan det. Men vad menar man da med att
definiera? Ofta menar man sig klara ut ett begrepp, niar man uppdelar det i dess be-
stindsdelar. Men inom matematiken kan man inte ndja sig med en sa diffus uppfatt-
ning om definitionens roll; dar géaller i stallet foljande syn. Man viljer ut en serie be-
teckningar (d.v.s. storheter och relationer mellan dessa). Vi betecknar denna serie med
P. Sedan tar vi nagot (x) som ej tillhor P. Om x kan beskrivas med hjalp av beteck-
ningarna i P pa ett sidant satt, att icke samtidigt nadgot annat beskrives, ar x de-
finierbart inom den férestallningsvarld, dar begreppen P valts som de adefinierbara.

Hur 4r det nu med talen? Skall man uppfatta dem som odefinierbara eller ej? Det
vore oriktigt att utan vidare avfarda det ena eller andra av de bada méjliga svaren pa
den fragan. Det beror pa att referenssystemet P i viss utstrackning ar godtyckligt val-
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bart. Det man dock maste begéra &r, att P ¢] innehaller nAgra motséttningar, vidare
att det ar fullstindigt, samtidigt som det ej skall innehalla nagon beteckning som ar
definierbar med hjalp av resten av P.

Emellertid talar atskilligt for att man ej bor lata talen och dess raknelagar inga i P.
Kroneckers beromda aforism »Gud skapade de hela talen, allt annat &r ménniskoverk»
blir inte séamre for det. Men det har visats, att alla omradden av ren matematik kan
byggas upp med hjilp av en liten grupp begrepp och relationer mellan dessa hamtade
fran logiken; Russell kallar dem logiska konstanter. Den forste, som var inne pé tanken,
att det skulle kunna forhalla sig s, var Leibniz, och den egentliga orsaken till att han
inte drog ut de fulla konsekvenserna av sin asikt var, att han hade svart att fa geo-
metrien att passa in i schemat; det var oundvikligt pa en tid, d4 man &nnu inte kunde
tro annat, 4n att den euklidiska geometrien var den enda ténkbara. Det blev dirfor en
senare tids och andra méans verk att genomfora detta dterforande av matematiken pa
logiska principer. Jag nimner namnen pi nagra av dem, som betytt mest i detta ar-
bete: Cantor, Dedekind, Peano, Whitehead, Russell.

Som en opponent mot denna stravan antecknar jag Felix Klein. Det han var radd
for, var att det intuitiva momentet i matematiken skulle férsvinna. Sa hér faller hans
ord i hans »Elementarmathematik vom hoheren Standpunkte aus»: »Det synes mig,
som om man maste bibehéalla nagot, om &n aldrig s litet av intuition. Man maste all-
tid anvanda en viss intuition i de mest abstrakta formuleringar med de symboler, man
anvander i operationer, fér att kunna dter kinna igen symbolerna.» Som ni mérker, ar
det en uppehallande férsvarskamp, han f6r, och nagot senare skriver han: »Naturligt-
vis méaste de logiska forknippningarna, man skulle kunna siga det stela skelettet i den
matematiska organismen, best4 for att ge den dess artegna tillforlitlighet. Men det som
lever i matematik, dess mest betydande stimulans, .. ... » beror helt pa dess anvind-
ningar, d.v.s. pad de dmsesidiga relationerna mellan dessa rent logiska ting och alla
andra doméner.» I det senare av dessa citat instdmmer jag helt, det utsiger nagot
mycket visentligt, men icke i det forra. Intuitionen har sin vésentliga roll kvar anda:
den ar metodfinnaren och problemlésaren, under det att logiken far komma efter och
se till, att de misstag, dess geniala slikting eventuellt begatt, rittas till.

Ett av matematikens grundldggande begrepp ar médngden. Med en sadan menar man
sammanfattningen av ett antal atskilda foremdl. Ni, som sitter har, och som jag
hoppas hér pa mig, utgor sdlunda en mingd. De ord, som jag slapper utanfor mina
tanders galler i detta foredrag, &r en annan méngd, med litet fler termer. Alla heltal
ar ett tredje exempel, denna gang pa en mingd med odndligt ménga termer. Om man
slar upp en ldrobok i matematik for forsta klassen, finner man fullt med exempel pa
miéngder: dpplen, leksaker, barn, faglar, slantar. Till varje sidan méngd kan man nu
ordna ett tal, angivande antalet termer i méngden. Det &r ju sd man introducerar tal-
begreppet i skolan, naturligtvis utan att explicit omndmna mangdbegreppet. For att
inte négot missforstand eventuellt skall uppstd pa den punkten, 4r det vil bist, att
jag séger ifran, att jag inte tror att det ens vore mojligt. Man later barnen rikna fore-
malen i médngden. Men rent feoretiski méste man invéinda tva saker mot den metoden.
Fir det forsta kan man pa det viset endast handskas med méingder med ett andligt
antal termer. For det andra ar det inte s alldeles latt att komma underfund med vad
man gor, dd man raknar. Understkningen av den processen 4r en uppgift for psyko-
logien. Huruvida den varseblivning av f6remalen, som maste 4ga rum, 4r »samtidig i
rummet» eller »eftervartannat i tiden», skall vi inte har g in p4a; vi slar bara fast, att
redan raknandet av ett litet antal féremal 4r en mycket komplicerad process och icke
av logisk art.

Det ar darfor fordelaktigt att betrakta mangden sjalv; man slipper da ga utanfor de
logiska begreppen for att gora reda for vad talen skall uppfattas som. Men da maste
man forst klara ut, vad man skall fordra av tvd méngder, for att de skall kunna repre-
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senteras av samma tal. Villkoret &r, att mellan elementen i den ena och den andra méng-
den skall foreligga, vad man kallar en (1,1)-korrespondens. Dérmed menas, att mot
varje element i den ena méngden skall svara ett och endast ett element i den andra
miéngden, och vice versa. Men hiar maste man se upp! Sa som vi har formulerar villkoret
har vi anvént rdkneordet ett. Och det far vi strangt taget inte! Lyckligtvis ar det di-
lemmat endast av spraklig art. S4 har kan man uttrycka villkoret, litet mera om-
standligt och abstrakt men utan rékneord: Saddan korrespondens foreligger mellan
méngderna X och Y (med elementen X resp. y), om ur sambanden x=f (y) och x’=
f(y) foljer att x=x’ samt om ur sambanden x=f (y) och x=f (y’) foljer att y=y’. Om
nu denna korrespondens foreligger, siger man, att mangderna ar ekvivalenta. Be-
trakta nu en viss mingd och alla med denna méngd ekvivalenta méngder! D4 har
man forsokt att definiera det for dessa méngder representativa talet som den f6r dem
gemensamma egenskapen. Gor man sa har man definierat talen genom abstraktion; en
analys av forfaringssattet i skolan ger val vid handen att den metod, som dér anvénds,
mer eller mindre implicit 4r just en sddan procedur.

Nu lider denna metod av en mycket allvarlig brist. Den klarlagger pé intet sitt, att
ett och endast ett ting skulle satisfiera definitionen. Vi maste tvartom rdkna med att
vi far en méngd (i ordets matematiska mening) av gemensamma egenskaper, och vi
vet inte ens utan vidare, hur ménga element denna méangd har. I sjilva verket har den
oéndligt minga. Vilken av dessa cgenskaper, som skall definiera talet, kan man icke
pa logisk vig avgora. En aldrig sa liten gnutta intuition klarar visserligen den saken,
men i en teori, som vi soker bygga upp pa logisk grund, méste det &nda uppfattas som
mindre tillfredsstallande. Det dilemma, som vi hir rakar in i, har férresten sin mot-
svarighet, nirhelst man soker definiera nigot genom abstraktion; idealiseringen fran
rovasentligheter» 4r ingen logisk operation.

For att undvika denna svarighet har man nu tvingats till ett steg, som vid forsta
paseende verkar chockerande. Vi talade nyss om en méangd, som vi kan kalla X, och
alla med denna ekvivalenta méngder. P4 det viset far vi en méngd av méngder, och det
visar sig naturligt att definiera det for X representativa talet som just denna méngd
av méngder. De krav, vi stéller pa en definition, blir nu uppfyllda; medlemskapet i
miingden ar tydligen en gemensam egenskap for alla X men f6r inga andra méngder.
Vidare ar relationen mellan X och mangden siddan att X inte stir i samma relation
till ndgot annat. Det paradoxala i definitionen férsvinner nog, nar man gjort sig litet
mera fortrogen med vad den innebar. L4t oss ta ett enkelt exempel! En pokerspelare,
som blir synad, siger, att han har fyrtal i kungar, som synes en ganska lycklig situa-
tion. Logiskt sett ar detta pastiende en produkt av de bada enklare: »Jag har ett fyr-
tal» och »Detta fyrtal bestar av kungar». Anslutning till den syn pa talbegreppet, som
jag just lagt fram for er, fAr man, om man transformerar hans uttalande till detta:
»Jag har en méngd av kungar p4 min hand, och denna mangd tillhér den méngd av
mangder, som innehéller alla fyrtal.s Det ar logiskt sett ett alldeles oantastligt sitt
att uttrycka sig pa, men jag kan mycket vil forstd, om cn pokerspelare, som anvinder
de ordalagen, i alla fall blir missforstadd. Dock icke av logiska skil. Likavil som en klass
alldeles sdkert skulle fycka, att det vore knas pa den nya magister, som pa en mate-
matiklektion skulle efterstrava ett sidant 6vermatt av tydlighet.

Nu undrar kanske manga, om allt detta kriangel verkligen ar nédvéndigt. D4 méste
jag séga, att den anvisade végen ar den enda, jag kiinner till, som p4 ett invandnings-
fritt sitt infor talbegreppet. Den allvarligaste konkurrenten ar vil det forfaringssétt,
som géar tilibaka till Hilbert, och som pa det basta satt jag vet utforts av Peano. Denne
bygger upp ett talbegrepp av rent formell art utan att i férstone bekymra sig, om det
har ndgon motsvarighet eller anvindning i verkligheten. Utgdende fran tre odefinier-
bara begrepp (talet O, dndligt tal, begreppet omedelbart efterfoljande tal) och fem
axiom for dessa, som jag inte har skall redovisa, hirleder han de riaknelagar, som
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galler for tal. Mot denna metod finns det nu en mycket allvarlig invandning, namligen
den, att det kan konstrueras méanga system av kvantiteter, som satisfierar de fem axi-
omen. Silunda kan man foreta en »translation» av det vanliga talsystemet, och lata
talet 1 (eller ndgot annat heltal) spela nollans roll. Nu skall onekligen talen ocksa
kunna anvéndas till ndgot, ndmligen att rdkna féremal med, och d4 bor man nog be-
gira av teorien for talbegreppet, att den inte skall sviva pa malet i detta avseende.
Den méangdteoretiska definitionen klarar den svirigheten: méngden av alla méangder,
som ingenting innehaller, ar forvisso igenk&nnbar och representerar talet noll.

Hur skall man nu definiera rakneprocedurerna med de pa sé visinforda talen? Alldeles
tydligt 4r att man méste borja med de direkta rdknesétten addition och multiplika-
tion, allts& dem, som alltid ur tva eller flera heltal leder fram till ett nytt heltal.

Addition

Med den logiska additionen av tvA pastienden menas, att antingen det ena eller
andra giller. Summan av »Han ar svensk» och »Han 4r norrman» ar alltsa »Han ar
svensk eller norrman». Hérur fas motsvarande definition av den logiska summan av
méngder: Betrakta en mingd k av méngder! Den logiska summan av méngderna i k
ar da den mingd, som innehaller alla element som ingar i de méngder som tillhor k.
Men darmed ar dven begreppet aritmetisk addition klarlagt. Varje element i k repre-
senterar ju ett tal. Summan av de tal som motsvarar mingderna i k 4r da det tal som
motsvarar den mingd. som ir den logiska summan av méngderna i k. Ett villkor
maste emellertid vara uppfyllt: mangderna i k far inte ha ndgon gemensam term. Den-
na definition ar alldeles generell: den haller, &ven om nagon eller alla termer &r
oandliga, eller om antalet termer ar oandligt. Enda begrénsningen ar att den endast
talar om positiva heltal. Den inskriankningen skall jag snart komma tillbaka till och
motivera.

Har kan vi notera en del viktiga omstandigheter. For det foérsta blir additionens
kommutativitet en omedelbar 51jd av definitionen: de enskilda méngderna i k ar ju
pé intet sitt numrerade, och kan i det allménna fallet inte med hagon metod numreras.
Att man méste papeka, att a-+b=Db-a, framstir som enbart en brist i den anvanda
symbolen. g

Man bér dessutom minnas, att definitionen talar om méngder utan gemensamma
termer. Glémmer man det, kan man ofta komma till felaktiga resultat. Tank t. ex.
pé den gamla riaknegatan om ett sallskap av tva fader och tva soner, som tillsammans
utgor tre personer. Men man behover inte tillgripa ett s& artificiellt exempel pa detta.
Foljande problem taget fran en bok i Unterhaltungsmathematik &r bra mycket mera
verklighetsbetonat:

En herre képte i en juveleraratfar en krasndl f6r 35 kr. I likviden ingick en nal av
odkta metall. Han betalade med en 100-kronesedel. Juveleraren méaste for att kunna
ge tillbaka vaxla i en grannaffar, och gav sedan kunden 66:50 kr varpé denne férsvann.
Snart visade det sig emellertid att sedeln var falsk och juveleraren méaste ersétta
grannen med en dkta sedel. Trots att juveleraren for att egga den polis som spanade
efter bedragaren gav honom den odkta krisnilen, kunde man inte fi tag pa denne.
Juveleraren péstod sig nu ha gjort en forlust pa 204:50 kr, namligen:

ITmdl ..o 35:

1 nal berdknad till ............. ... ... 1: 50
Kontanta pengar till tjuven .............. 66: 50
Nalen till polisen........................ 1: 50
100 kr till grannen ...................... 100: —

Summa kr 204: 50



Hur stor var forlusten i verkligheten?

Sékerligen finns det anda mer nérliggande exempel. I varje fall bor eleverna nagon
ging, och det ganska tidigt, konfronteras med att 2+4+2=4 ej 4r en absoluf férui-
séttningslés sanning.

Multiplikation

Det vanliga séttet att definiera multiplikation ar val att utga fran en upprepad addi-
tion men i lingden kan man inte stanna vid en si okomplicerad metod. Den kan ej
anvindas, om nagon eller ndgra av faktorerna ar o&ndliga, och ej heller, om de ar
annat 4n hela tal. Hur svart detta problem faktiskt ar, framgar tydligt av en upp-
sats frdn 4r 1917 i Elementa av lektor A. Meyer. Déar presenterar han en egen defini-
tion baserad pad begreppet proportionalitet efter att verkningsfullt ha kritiserat
tidigare definitioner. S& vitt jag kan beddma, har han dock inte sjalv lyckats undgé
alla blindskar; det 4r nagot av en cirkeldefinition i hans artikel.

Den alldeles generella definitionen har Whitehead givit, och den &ar trots allt inte
s& komplicerad, som den vid forsta paseende verkar. Vi betraktar en méngd k av
méngder och bildar harur den s. k. multiplikativa méngden K till k p4 foljande satt.
Varje term i K ar sjalv en mangd, vars termer har tagits ur méngderna i k med en och
endast en term ur varje mingd. Nar man erhallit alla mangder, som bildats pa detta
vis 4r den multiplikativa méngden K fardigbildad. Det tal som K representerar, ar
produkten av de tal, som motsvarar de mangder som ingér i k.

Lat oss som exempel ta produkten 3-4] Mangden k kan d4 symboliseras av (1, 1, 1);
(1, 1, 1, 1), dar alitsd ettorna anger elementen i méngderna i k. Den multiplikativa
méngden K kan d4 tecknas (1,1, 1,1, 1,1, 1, 1, 1, 1, 1, 1) dér varje etta denna gang
symboliserar ett tvital taget ur méngderna i k. Satter man har plustecken i stallet
for kommatecken och multiplikationstecken i stillet for semikolon, finner man, att det
hela dterger ett mycket naivt men korrekt satt att utfora rdkningen 3-4.

Mark, att med denna definition blir 4&ven nu den kommutativa lagen sjilvklar och
ett uttryck for symbolernas otillricklighet! Det ar fullkomligt trivialt, om man skri-
ver a-b eller b-a, och enligt denna uppfattning 4r det d& c¢j heller meningsfyllt att i
langden behalla de sirskiljande beteckningarna multiplikator och multiplikand. Det
enda ordet faktor bor récka och fa beteckna dem bégge. Det dren helt annansak att den
tankegéng, som fororsakat rdkneoperationen ev. framhavt den ena eller andra faktorns
dominans i det speciella problemet. Men s snart funderandet over detta lett till slut-
satsen, att det dr lampligt att multiplicera tva tal a och b med varandra, ar det en
fom sifferrikning, som skall vidtaga, och den skall utforas utan paverkan av det speci-
ella problemet. Nar réakningen utférts, fir man tolka, vad resultatet betyder for det
problem, man studerar. Vore det inte en fordel, om man mer 4n nu ar fallet framhévde
den kommutativa lagen och forde beteckningarna multiplikand och multiplikator i
bakgrunden? Det ar klart att detta kraver en abstraktionsprocess hos eleverna, som
maste ta en rundlig tid. Men innan den ar klar har barnen inte fatt en riktig bild av
vad multiplikation &r.

De inversa riiknesitten

Det enda logiska sattet att infora dessa raknesitt ar genom att studera ekvations-
typerna x+a=b och a-x=Db. Nar man subtraherar eller dividerar utnyttjar man
forresten alltid mer eller mindre implicit samma tankegéngar som nar man lgser dessa
ekvationer. Studiet av dessa ekvationer har ju dessutom konsekvenser for talsyste-
mets utvidgning till brdk och negativa tal, men det skall jag inte denna gang for-
djupa mig i, inte darfor att dessa problem skulle vara mindre viktiga, utan helt enkelt
av tidsnod. Jag vill namligen nigot mera ingdende diskutera raknesittet division.
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Det #r naturligtvis den eventuella uppdelningen i delningsdivision och innehalls-
division, jag déirvid téanker pa. Har skulle jag visserligen kunna noja mig med ett
ganska kort resonemang pé foljande sitt. Eftersom multiplikation definieras s, att
ingen skillnad kan uppritthallas mellan a-b och b-a, kan man ej heller skilja pa de
bagge ekvationerna a-x=Db och x-a=Db. De 4r identiska, och darav foljer, att den
riakneoperation, som loser den ena, dven Idser den andra. Men i forra fallet talar en
del om delnings- och i det senare om innehéllsdivision. Enligt det resonemang, jag nu
for, skulle det vara en alldeles onodig komplikation att inféra tva namn pé en och
samma sak, och absolut forvirrande att tala om fem rdknesdtt. Men jag har en kénsla,
att tankegangen ar litet for abstrakt, och att en konkretisering darfor ar befogad.

Jag menar verkligen, att det inte ar lampligt att skilja pa multiplikator och multi-
plikand. 1 det allt overvaldigande ancalet problem, som féranleder en multiplikation,
ar det inte ens i den speciella situationen méjligt att utan att ikldda tanken en arti-
ficiell tvangstroja ge foretride for den ena faktorn. Vad ar multiplikator nér man
multiplicerar (métetalen for) basyta och hojd for att fa (métetalet f6r) en 14das volym?
_.Eller nar man ur volttal och amperetal berdknar wattal? Endast i den speciella grupp,
dar ena (men ej den andra) faktorn i det studerade problemet motsvarar ett dimen-
sionslost tal, kan tinkandet forleda en till att ge den ena faktorn en annan betydelse
&n den andra. Det ar att beklaga, att just denna grupp problem har en s stor betydel-
. se under de forsta arens matematikundervisning. Sa stor, att den metodik man anvént
for att f4 barnen att fatta tydligen fatt dominera allting annat.

Det farliga med en artificiell uppdelning av ett réknesatt ar enligt min mening
foljande. Den egentliga inneborden av ett pistdende av arten »For att losa detta
problem skall jag foreta f6ljande innehallsdivision» framgar [6rst ndr man upploser det
i de tva, varav det utgor produkten: »For att 18sa detta problem skall jag foreta fol-
jande division; for att komma fram till det resultatet har jag mast tanka pa det och
det viset». Risken ar nu, att man bibringar eleven den tron, att endast tva skilda re-
sonemang resulterar i att en division skall utféras, d& vl sanningen &4r den, att ett
mycket stort antal, frdn varandra vitt skilda tankegangar kan leda till en och samma
rakneoperation. L4t oss ta ett par exempell Antag, att man kénner sannolikheten for
att tvd av varandra oberoende héndelser skall intréffa samtidigt och dessutom sanno-
likheten for att den ena av dem skall ske, samt s6ker sannolikheten for att den andra
skall ske. Eller betrakta den division man far genom 6vergang fran rot till potens:

ln/aT“ = an Jag efterlyser ett resonemang, som enkelt och ocomivistligi hanfor dessa
divisioner till antingen gruppen innehélls- eller gruppen delningsdivision.

Enligt min bestimda mening ar ett sirskiljande av tvé slags division inte forenligt
med de principer, som jag talade om i borjan. Elevernas ratta forstaelse fér division
forsvaras, och metodiken har fatt sta i vagen for ett inhdmtande av korrekt kunskap.
Man kan nog uttrycka det skarpare &nda. Just pa denna punkt I6per man fara att for-
sitta ett utmarkt tilifalle att inpranta i sin klass en annan matematisk sanning av
mycket stor rackvidd, den ndmligen, att vitt skilda problem kan leda till precis samma
rikningar. Det galler hédr i begynnelsen, det giller &ven i den mest avancerade mate-
matik. Jag har ett lustigt och sldende exempel pa detta. En av mina vanuner, som
specialiserat sig pa studiet av problem om neutroners spridning i en moderator, be-
rittade att han en dag uppsoktes av en annan kamrat, som sysslade med biologiska
problem. Nu var denne sysselsatt med faitforsok, dar han slappte ut fjarilar pa en
dng. Han ville hora, om man pa nagot sétt kunde beréikna sannolikheten for att hitta
fjarilarna inom en viss yta vid en viss tidpunkt efter utslappet. Min kamrat studerade
problemet en stund — och fann, att efter en 1dmplig idealisering var detta »fjarils-
problem» forbluffande likt hans eget neutronproblem och moéjligt att studera med
samma ekvationer.
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En friga, som jag faktiskt vill stalla har, ar denna: I vilken utstrackning sker egent-
ligen denna uppdelning av divisionen »ute pa filtet»? Hos de elever i klass 1%, som jag
tid efter annan har undervisat, har jag aldrig funnit ndgon benagenhet att sérskilja
de bagge sorterna. I folkskolans undervisningsplan har jag inte hittat nidgot pabud
om sérskiljandet I lektor Wigforss’ larobok i aritmetik faller hans ord sa: »Vid under-
v1sn1ngen i skolans ldagre klasser brukar man med hadnsyn hértill dela upp division
i....». Nagon fanatisk anhangare av uppdelmngen var han tydligen icke.

Till dem som haller pa uppdelningen vill jag siga att ett sddant forfaringssatt ar
teoretiskt omotiverat och felaktigt. Ej heller kan jag inse, att det kan forsvaras med
nagra metodiska fordelar av varaktig art. Har jag nu uttryckt mig tillrackligt tydligt
pa denna punkt, si att jag kan forvianta en debatt? Jag upprepar vad jag sade nyss.
Har foreligger en sammanslagning av tva led i tankegangen, ett, som rér motiveringen
for en rékning, och ett, som ror sjélva rakningen. De bor héllas i sar.

En reflexion till! Vill man pa négot sitt systematiskt halla reda pad de tanke-
gangar, som leder fram till en viss rdkneoperation, méiste man lamna den rena mate-
matikens falt och 6verga till den tillampades. Det nya, som d& kommer till, &r stor-
heternas sorter; i den rena matematiken &r allt rena tal, dven ytor och sddant. Det
man maste halla reda p4, 4r produktens dimension (i ordets fysikaliska mening). S&
g6r man med framgang i fysiken. Men all saddan systematik bedomer jag ligga ldngt
ovanfor de problem, varmed man kan sysselsatta elever pa lag- och mellanstadiet.

Att matematik ar en abstrakt vetenskap, och att varje ldrogang i detta &mne méste
innehalla en trianing i konsten att abstrahera, ar ovedersigligt. Lika viktigt 4r emeller-
tid att trina den omvinda proceduren: att i en abstrakt matematisk formel eller
racka av operationer kunna lésa in ett konkret innehall. Det sista ar lika svart om
inte svarare 4n det forra. Hur ofta hander det t. ex. inte, att en gymnasist misslyckas
med en uppgift darfér att han inte sett eller forstatt vad han sjalv har gjort. Problemets
16sning har legat framfér honom men han har inte »sett skogen for bara trad». Alltfor
séllan tranger det verkligen in i elevernas medvetande, att matematiken pé sétt och
vis ar ett sprik, men ett underligt, si att séga polyfont sprak. Att l4sa det spraket det
ar att ge de abstrakta uttrycken ett konkret innehall.

Den synpunkten ar nu rikligt beaktad i larogangen for lagstadiet. Till smé enkla ut-
rikningar far barnen sjilva hitta pa raknehistorier. Men hur blir det litet langre upp,
nir de uttryck, som man kan behérska, blir litet mer komplicerade? Samma friga
kan man stélla till dem, som undervisar pa hogre stadier ocksa: realskolor, gymnasier,
hogskolor. Matematiken skall leva for eleverna men gor det beklagligt ofta inte.

Emellertid far denna synpunkt inte 6verdrivas. Det ar sa ratt, som Whitehead siger:
»Det ar en fullstdndig falsk truism, som ofta framféres av framstaende ménniskor, nar
de haller tal, att vi alltid skall 6va var vana att tanka pa vad vi gor. Exakt det mot-
satta ar fallet. Var civilisation gar framat i samma maén, som vi kan 6ka antalet av de
operationer, som vi kan utfora utan att behéva tanka pa dem. Tankeoperationer ar
som kavallerichocker i ett faltslag — de &r mycket begransade till sitt antal,de kraver
utvilade héstar och méaste darfor sattas in i de avgdrande dgonblickens. — Det bor
kanske talas om, att dessa ord skrevs nigot av aren strax fore det forsta varldskriget.

N4, forhallandena i en skola ar inte alldeles identiska med var civilisations. Det
géller att fa eleverna att forstd operationerna om och ndr det behovs. Nér lararen ar
siker pa att hans elever verkligen begriper, vad det ar de gor, kan han lata dem borja
rakna mekaniskt.

Man kan lagga en synpunkt till p4 detta. Nar Poincaré i en av sina populariseringar
kommer in pa fragan, vad matematik ar, och hur den nér sina resultat, betonar han
det markliga i att den 6verhuvud taget kan na nagra som helst resultat. Vid sina de-
duktioner bérjar dock en matematiker omedelbart eller medelbart med nigon alldeles
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trivial sanning. Da borde vil ocksé resultatet utmérkas av samma trivialitet. Det
forklaras nu av matematikens forméaga att skapa nya begrepp; men ett av de manga
kraven pa en matematiker ar just att han skall kunna nyttiggora till synes menlosa
sammanhang. Ett exempel pa detta, som i varje fall gjort ett visst intryck p4 mig, ar

a ¢
detta. Att man fran likheten —=— kan kom-

+— a — b - a d
| I l E ma till sambandet ==, ar ju alldeles trivi-
- c - d : alt. Likafullt &r det beviset for en alls inte tri-

vial reciprocitetssats for harmoniska punkt-

par. Se figuren! Det ar bittre ju tidigare
man kan fa in denna vana att lasa in ett konkret och icke hetydelselost innehill i
alldeles sjalvklara matematiska sammanhang.

Men faror lurar férvisso vid denna konkretisering! Man méste tidigt lira sina elever
att aldrig helt lita pa de resultat, en matematisk kalkyl ger. Vid idealiseringen kanske
négot for problemet vésentligt gitt till spillo. P4 den tiden, det fortfarande var in-
tradesprovningar till laroverken, brukade jag ofta som sista problem ge en uppgift av
foljande art: En man dger 18 stockar av tre meters lingd. Han 6nskar ddrav forfardiga
stockar av bara tva meters lingd. Hur manga fir han? Ni far tro mig eller inte, men

18-3
= 27. Det var

3

praktiskt taget alla som »loste uppgiften» fick antalet stockar till

forst, néar jag fragade efter receptet pa det goda lim, de anvant, som de kom pa att de
bort prova lésningen genom att konfrontera den med verkligheten.

Problemet avkortning (eller, langre ned i klasserna division, som inte gar jamnt ut)
kan ocksa véalla en hel del trassel. Jag har alltid revolterat mot den mekaniska regel,
som sager, att man skall hoja, om den forsta strukna siffran ar 5 eller hogre.

Jamfor de bada problemen:

1) En handlande skall tappa upp 299 liter fotogen pa dunkar, som vardera rymmer
6 liter. Hur manga kan han forsalja?

2) En akare skall transportera 301 ton grus med en lastbil, som lastar 6 ton. Hur
manga lass maste han kora?

Vad jag vill ha sagt med detta, ar att eleverna sé tidigt som mojligt bor ges tillfalle
att kritiskt bedoéma vardet av det, de rdknat fram. Jag har list litet slarvigt, men i
varje fall vimlar det inte av lampliga problem av den arten i de rdknelaror, jag har
studerat {ore utarbetandet av det hir foredraget.

Lusten att kritiskt bedéma, vad som sker pa en matematiklektion, kan man ocksa
uppova i ett annat avseende. Jag har en erfarenhet, som jag tror har en viss betydelse
i detta avseende. Jag undervisade en gdng for nu manga ar sedan en 2%; det var en
i alla avseenden alldeles ovanligt vélartad klass. Disciplinen var perfekt, de lyssnade
till varje ord, som sades, och trodde sin larare om gott, bl. a. utgick de fran, att han
var felfri. Det gick mig till slut pa nerverna, och en lektion slog det mig som en blixt,
hur jag skulle f4 slut pa detta tillstand. Jag holl pa att 16sa en ekvation pa tavlan, och
beslot mig for att rdkna fel. Ingen reaktion frin klassen. Jag gjorde ett fel till, annu
horriblare. Ett tredje. Folkets mummel hordes nog bakom min rygg, men ingen 6ppen
revolt. Da vande jag mig om, slog néven i katedern och fragade dundrande, vilka fel
jag egentligen skulle gora, innan de reagerade. D4 brast dntligen fordamningarna, och
sedan hade jag inte nagot besvir med den klassen i detta avseende heller: oppositionen
var levande och aktiv. Det 4r ndmligen en sanning vird att spilla mycken moda pa
vid utlarandet: Din hjarna ar lika kapabel som ndgon annans att fatta detta (iven
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om det tar tid ibland), och du skall icke acceptera nagot annat &n det, du forstar. Det
ar framfor allt viktigt att ndgot sidant sdges i ett &mne som matematik, dar ldraren
faktiskt tid efter annan rakar ut for att inte vara bast i klassen — och déar det inte
betyder nagot, bara han erkanner faktum.

Alla &r val ense om vikten av, att eleverna &r sdkra i numerisk rdkning, och att
detta kraver mycken 6vning. Hur mycket skall de da 6va? Har skall jag pipeka tvé
saker. For det forsta att en slentrianmaéssig »{ri rdkning» ger den den mesta triningen,
som minst behover den. Det dilemmat kan man komma ur endast om man byter
kvantitet mot kvalitet genom att ha svarare problem for de duktigare. Och det sker
vil, formodar jag? Min andra anmérkning ar jag litet tveksam om — 6ver huvud taget
ar det vanskligt att yttra sig om ting och férhallanden, som man inte har sjalvupplevd
erfarenhet om. Men ett par goda vanner till mig, som &r folkskolldrare, har vid upp-
repade tillfallen sagt, att en stor grupp bland de intellektuellt sdmre hade mekanisk
rakning som sitt kéraste d&mne (14s: det enda tolerabla &mnet). Annars disciplindrt svar-
hanterliga pojkar i en gallrad sjua kunde sitta timvis och addera langa rickor med
tal. Forklaringen ar naturligtvis den, att eleverna gérna sysslade med négot, som de
beharskade och kunde utfoéra utan att tanka. Just mekanisk rékning skulle diarigenom
ha verkat lugnande; nar vi diskuterade detta, var det t.o.m. ndgon av oss, som (med-
vetet 6verdrivet) undrade, om man inte kunde tala om ett »intellektuellt beddvnings-
medely. Det vore mycket vérdefullt, om jag i debatten kunde f& hora, om den erfaren-
het, jag har talat om, eventuellt gjorts pa nadgot mer hall.

Nu 4r det vil sa, att det inte ar lampligt att lata barnen fér mycket syssla med vad
de redan kan. Undervisningen skall vara progressiv. Man hor i varje fall hesitera infér
att ge alltfér manga alldeles likartade uppgifter. Sdkerheten kan man sékert na 4nd4,
t. ex. genom att systematiskt trina huvudrikning. For min del anser jag att denna
rakning utan papper och penna inte skall ske fristiende utan i samband med »benédmn-
da uppgifter.

P4 dessa bendmnda tal kan man ha anledning att ligga ménga synpunkter. S&-
lunda borde man nog krava litet mer redovisning av tankegingen. Fran mdanga for-
aldrar har jag hort, att de forgaves sokt att fa sina telningar att skriva ett eller annat
ord till forklaring, nir de rdknade sina hemuppgifter. Barnen har frenetiskt vérjt sig
med orden: »Det fordrar inte froken.» Daremot &r barnen ofta alagda (eller tror sig
vara det) att teckna hela utrikningen, och det kan vara svart nog. Aven om de tinkt
(dimmigt men) ratt och fatt riktigt svar, kan denna teckning vara felaktig. Dar star
t. ex.a — b ist. f. b — a. Hur skall ett sadant fel bedomas? Vore det inte enklare att
dressera barnen till att skriva nagra forklarande ord i stillet och rdkna ut talet i etap-
per? Ett sadant tillvigagingssitt vore i varje fall matematiskt mera tillfredsstillande.

Eleverna vanjes alltfor mycket vid uppgifter, dar hela det framlagda siffermateri-
alet skall anvdndas. Kunde man inte ibland ge ndgon uppgift, som 4r litet langre och
dar man maste vélja bland siffrorna. Det hander vil, att man skapar en uppgift sa att
séga laborationsmaéssigt, d.v.s. klassen far sjalva ta reda pa vad olika saker kostar e.d.
Men négot av det, jag vill ha sagt, framgar pa ett muntrande satt av ett citat fran
Dagens Nyheter i oktober 1947, dar man pa slaskspalten skdmtar med riakneldrorna
for realskolan och foreslar en reform. I allt skamtet innehaller detta en hel del vért att
tianka pa. Se figur péa sid. 13.

Bland de ben&mnda talen finns det en grupp som man kan ha skél att vara sirskilt
skeptisk mot. Det ar den, som hehandlas med reguladetri, »enkla praktiska problemn,
som de kallas. Manga har riktat angrepp mot den metod, som har anvénts for att
losa dem; sjélvklart ansluter jag mig till dem, som menar, ait man méste resonera sig
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fram »6ver enheteny. Men man kan 4ven hysa betankligheter mot sjiilva det kunskaps-
innehall, metoden férmedlar. De problem, det giller, &r ju sddana, diar mellan tvg

storheter x och y rdder ett samband av endera av formernay = kx ochy = k (med de
X

generaliseringar som géller for problem med flera oberoende variabler). Eleverna
drillas ofta till en betydande skicklighet i att 16sa dem. Men problemen &r ibland
varken enkla eller praktiska, och innehéllet ligger klart utanfor den unges erfarenhets-
varld. Foreligger det inte d& en avsevérd risk, att eleverna tyr sig till de invanda for-
merna, och s& kan det uppsta en oreflekterad tro pa dessa funktionsformer som de
enda tédnkbara, Hur staller sig en sa drillad elev till en uppgift av foljande typ:

1) 100° p4 en Celsiustermometer motsvarar 212° pa en Fahrenheittermometer. Vad
motsvarar da 80° pa en Celsiustermometer?

Uppgiften 4r avsevart underbestdmd, men det hindrar inte en reguladetritankande.

2) Genom ett elektriskt motstidnd skickas en strom pa 3A. Darvid utvecklas 300 W,
Hur stor blir effekten om stromstyrkan andras till 4A?

Annu i studentexamen kan man n&gon gang hos mycket svaga elever i uppgifter av
denna typ finna fel, som beror pa felaktig anvindning av reguladetri. — Man kan
ocksa tdnka pa en ren vansinnesuppgift av typen:

3) Karin som &r 6 ar har fatt 24 karameller. Hur ménga bér Lisa ha som 4r 8 ar?

I fraga om dessa uppgifter har jag fér min del inte kommit fram till nigon firdig
uppfattning, men det har varit min avsikt att pApeka en allvarlig och ofta bortglémd
nackdel med nuvarande ldroging. Systematisk kan man inte bli har, férrdn propor-
tionslaran genomgatts. Kanske ar det dérfor skal att hivda, att denna typ problem
absolut inte far ta f6r mycken tid i ansprak.
~ Det kan istallet vara lampligt att ta den tid, man pa det viset ev. kan vinna, till
att tidigare, &4n nu sker, introducera ekvationsmetoden for problems lésande. De rena
ekvationerna av enklaste typ (»med x pé ett stilles) kan man enligt min erfarenhet
borja med mycket tidigt, och manga viktiga problemtyper kan 16sas med hjilp av

“ekvationer av denna typ. Om det gar, &r vinsten den, att man vid resonemanget fram
till ekvationen kan undvika att tala om divisioner; det ar val den ridkning, som elever-
na har svarast att besluta sig for.

Darmed har jag presenterat det axplock av synpunkter, som jag har valt ut.
Emellertid vill jag avslutningsvis fora fram ett problem till, fastian det stringt taget
inte hor till mitt &mnesomride. Det géller frigan, vad som egentligen sker, nir en
elev 1gser ett problem. Det ar naturligtvis ett mycket svart psykologiskt spérsmal,
men har jag fattat den litteratur ratt, som jag last i Amnet, gir det schematiskt talat
till s& hiar. Man sétter sig in i problemet. Under funderandet 6ver det intrader en om-
strukturering, och nar denna fortskridit tillréckligt 1angt, intrader insiki i problemet.
Déarmed ar detta 16st. For denna verksamhet behévs nu psykisk energi. Dels skall
denna disponeras s att den récker till dess problemet ar 19st, dels skall den éver huvud
taget kunna disponeras for 4&ndamalet. Infor varje problem har psyket ett slags triskel
att komma.gver, och ar denna fér hog, kan man inte alls komma i ging med losandet.
Firsck har visat, att ett satt att bygga upp en sddan troskel ar att inge en elev den
forestillningen, att problemet ar svart. Ett hinder fér omstruktureringen dr a4ven att
losarens tankar ar fel inriktade: han 4r som man séger avblandad. For all pedagogisk
verksamhet i matematik géller nu att kéimpa s att trosklarna blir laga och att elever-

(Forts. d sid. 31)
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Sedan det blivit tydligt att stor brist pd matematiklirare inom kort kommer att foreligga
har Namn och nyit gdtt i forfatining om utgivande av den Realskolans riknebok for sjilv-
studium varav nedanstdende utgér en provsida.

T WS O VRGN W

kunde man ridkna till 39 tomahawker, 17 skalperknivar och 8 8UFFALO  BILL e
riaffelbdssor, som insamlats fran de fallna indianerna. De resande
torfogade sjidlva Over 16 karbiner och 4 dubbelpipiga coltrevolvrar.
Huru méanga vapen hade de nu sammanlagt? Det besldts att
skjutvapnen skulle férdelas lika mellan de 4 minnen i diligensen,
medan de bada flickorna skulle séttas i arbete med att ladda om.
Krutdurkens Aterstdende innehall vigde endast 0,7 kg. Hur manga
skott skulle kunna avfyras mot indianerna, da till varje skott
berdknades atgd 15 gram svartkrut? Situationen var alltsa, trots
att indianerna f6r tillfdllet blivit tillbakaslagna, hogst fortvivlad.

Medan de resande i bergspasset var sysselsatta med dessa
berdkningar upptickte de plotsligt i fjdirran pa den vidstrickta
pririen en ensam ryttare, i vilken de latt igenkiinde Buffalo Bill.
Oférviget stormade han fram mot de tidtt hopade indianerna,
och en rokpuff frin hans hojda revolver tillkéinnagav att han icke
var att leka med. Precis 1 minut senare genljod knallen av skottet
mellan bergspassets viggar. Hur langt borta var han, dd man vet
att ljudet tillryggaldgger 340 meter i sekunden?

I nidsta dgonblick var han framme och svingde sin hatt till
hilsning.

— Skynda! ropade han och hoppade vigt ur sadeln. — Pririen
vimlar av rodskinn! Vi méaste bygga ett blockhus medan tid #r!

Han ryckte ett méattband ur sitt vinstra pistolhdlster och
begynte mita ut grunden. Han gjorde ena sidan 3 meter lang
och den andra 2 meter. D#rpa tillsade han de skrickslagna
diligenspassagerarna att skyndsamt fidlla de trdd som behovdes
till blockhuset.

- Hur méanga tridd maste vi fdlla, sade O’Flanagan dngsligt,

-~

.. st / TSIy
Comdyecnt” 2 BLOCKHUSET. INDIANERNA OUF

{ow

DEN RESTERANDE  SKOGEN .
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: Lancelot Hogben: MATEMATIKEN I BILD
ANMALAN : Vetenskap, magi och roande lek

Oversiittning: Conrad I.onnqvist
Almgvist & Wiksell, Stockholm

»Matematiken i bild» berdttar for oss pd 64 fargsprakande sidor den fascinerande historien om hur
méinniskan under artusenden alitmer tagit matematiken i sin tjanst, och hur matematiken dirvid
sjalv utvecklats till ett allt finare instrument i vetenskapens och det praktiska livets bruk.

Réknemetodiskt intressant dr bokens presentation av de gamla kulturfolkens olika siffersystem.
Gemensamt {6r dem alla, det egyptiska, babyloniska, kinesiska, grekiska och romerska siffersystemet
var, att de férutem tecken for de 9 forsta talen dessutom maste anvidnda ytterligare tecken for 10,
50, 100, 500, 1000 osv. Markligt ar att maya-folket i Centralamerika artusenden fére den Gamla
virldens civilisation lyckades fundera ut ett system, dér siffersymbolernas antal reducerades. Detta
folk kunde skriva varje tal med hjilp av endast tre tecken: en prick, ett streck och en oval
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Med dessa tre tecken kunde de bygga upp alla tal fran ett till nitton pldhdd

Genom att dgga till en oval under en siffra gjorde de dess viarde 20 ganger storre. Om de lade till
dnnu cn oval, blev talets varde multiplicerat med 20 en gang till. Motsvarande férenkling i den gamla
virldens siffersystem skedde forst i och med upptickten eller uppfinningen att man kunde markera
en tom rad i abacusen med ett sdrskilt tecken. »Nollans intég» har ocksi fatt ett eget kapitel, som
berédttar om nollans tillblivelse i Indien omkring 500 e. IKr. och dess vidare utbredning 6ver Bagdad
till visterlandet. Forst under 1400-talet hade de indiska siffrorna och positionssystemet definitivt
slagit igenom och kommit till anviandning vid navigering och képenskap i hela vistra Europa.

I »Matematiken i bild» har den engelske forfattaren Professor Hogben gjort konststycket att pa
relativt fi sidor skriva en rikt illustrerad vildshistoria, som fangar vasentliga skeden i var kulturs
utveckling fran hedenhés fram till modern tid. Boken kunde lika gérna ha titulerats »Kulturhistoria
i bild». Matematiken dr med som en rod trad och fir belysa méanniskans strivan att sé6ka bemistra
sin omvirld genom observation, méitning, berdkning. Boken borjar med att en urtidsménniska rék-
nar sina spjutspetsar, i slutet av boken ges en populdr framstéllning av matematikmaskinen.
Diéaremellan har vi fatt stifta bekantskap med de egyptiska och babyloniska kulturerna, mott det
antika Grekland, foljl de stora geografiska upptédckterna och upplevat Galileis och Newtons upp-
tédckter, som lade grunden till modern vetenskap, som skapat betingelserna f6r den snabba tekniska
utveckling, vi just nu star mitt uppe i.

Genom att pa detta sitt matematikens och kulturens utveckling skildras sida vid sida och det
omsesidiga samspelet dem emellan klarldgges, framhélles p& ett sldende sidtt matematikens vitala
betydelse for den manskliga kulturen. Pa sa sétt dr det ocksd praktisk matematik vi moter. Nya
praktiska problem stiller nya krav pa matematiken. I det gamla Egypten behévde man formler
for ytberdkning av jordbrukens areal, vid de geografiska upptickartdrderna uppkom behov av att
kunna sékert beriikna longitud och latitud. Newton var tvungen att skapa en ny matematik f6r att
kunna torklara och berdkna planeternas rérelser, vir tekniska tids stora krav pa snabbhet och effek-
tivitet tillfredsstilles med de elektroniska matematikmaskinerna. Genom detta grepp att sidtta in
matematiken i dess kulturella sammanhang, har »Matematiken i bild» lyckats pa ett bide roande
och intressant sitt presentera levande matematik.

Tidskrift for Skolmatematik, somn ar till for att stimulera intresset for matematik och matematik-
undervisning, hilsar med gliddje en bok som denna. Inget skolbibliotek bér forsumma att inképa
detta verk, som bAde ldrare och elever kan ha néje av. S som den 4r skriven ger den en intressant
underhdllning foér sdvil yngre som ildre ldsare. Som julklappsbok till en matematikintresserad elev
dr den idealboken, for att inte tala om vilket vérde den skulle ha for en icke matematikintresserad
ungdom, for vilken det borde bli en upplevelse att se hur trevligt och underhallande en »matematik-
bok» kan skrivas!

Almqvist & Wiksell, som atagit sig att ge ut en s pakostad bok den innehaller §ver 250 bilder
i farg — 4r vird all uppskattning for sitt lovvirda initiativ att pd detta sitt séka popularisera
matematiken. EF
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»Matematiken { bild dr vird be-

undran och kommer mig ait inska

att jag var barn pd nytt. Jag kan
inte nog rekommendera detia mis-
terverk av forenkling utan forfalsk-
ning»

. siiger Bertrand Russel om

LANCELOT HOGBEN

Matematiken i bild

(versatt av lektor Conrad Lénngvist

Redigerad av lektor Lennart Dalén

@ Ger liraren ett rikt material av idéer och uppslag for en

dskddlig undervisning.

® Ger cleverna mdjlighet att leva sig in i de matematiska be-

greppen och gir matemaitken till en roande lek.

»Den upplyser om matematikens uppkomst och mening. Den ir
spinnande och fattbar fér alla liskunniga. Den ér en praktfull
kavalkad med 250 bilder i farg, ddr matematik, astronomi, historia,
navigation, filosofi och arkeologi tvinnats samman i ett stralande
monster.

Hogben bheriittar oemotstandligt eggande!»

Stort format 250 fargbilder Inb. 19:75

ALM@QVIST & WIKSELL

Box 159, Stockholm 1 - Postgiro 758
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(467381) 81754 Vilken siffra ir struken?

I foregdende nummer av TS presenterades ett »tankelidsarknep» enligt foljande:
Vi uppmanar en person att tinka pa ett tal a, vilket som helst. Sedan han successivt
utfort rdkneoperationerna 10 - a, 10 - a — a och 10 - a — a + 54, uppmanas han att
stryka en siffra (men ej en nolla) och meddela slutresultatet. Vi kan nu rikna ut vilken
siffra han strukit genom att dra slutresultatets siffersumma fran narmast hogre mul-
tipel av 9.

Forklaringen ar den, att man efter riakneoperationerna 10a — a erhaller 9 - a d. v. s.
ett tal, som ar delbart med 9 och vars siffersumma f6ljaktligen ocksa ar delbar med 9.
Lagger man nu till 54 erhalles 9a + 54 = 9 - (a + 6) d. v. s. fortfarande ett tal, som
ar delbart med 9 och vars siffersumma ar delbar med 9. Om nu en siffra x strykes, blir
givetvis nu siffersumman x enheter mindre d. v. s. X enheter mindre 4n en multipel
av 9. Vi kan saledes ldtt ta reda pa den strukna siffran genom att se efter, hur mycket
som fattas i ndrmast higre multipel av 9. Om t. ex. siffersumman i slutsvaret ar 22,
ar den strukna siffran 27 — 22 = 5. Om siffersumman i slutsvaret blir en multipel
av 9, kan vi inte avgéra, om 9 eller 0 har strukits; for att fa en entydig 16sning har
darfér strykning av ev. nolla forbjudits.

I stallet f6r 54 kan vi lagga till eller dra ifran vilken multipel som helst av 9. Vi
kan darfor skriva upp en méngd multiplar av 9: 27, 54, 108, 126, 153 o. s. v. och be
var person att ta vilket som helst av dessa tal och lagga till eller dra ifran (om det gar),
och han behéver for oss ej uppge, vilken rakneoperation han utfér. For att gora det
annu mer forbluffande kan vi be honom (fore eller efter den sista additionen) att god-
tyckligt kasta om siffrorna i sitt tal — siffersumman &ndras ju harigenom ickel!

Var skall villan placeras?

A C

Hur ett till synes enkelt geometriskt problem kan stilla relativt stora krav pa
Igsarens matematiska formaga, visar foljande problem.

Strackan AC representerar en huvudvég. Vi bygga oss en villa utefter bivigen AB,
I D befinner sig en kélla. Vi vill nu placera villan pé ett sidant stille E, att viigen
till kallan blir lika 14ng som den kortaste vigen ned till huvudvagen. Strackorna ED
och EF skall alltsa vara lika och EF vinkelrdt mot strickan AC. Hur skall vi med
hjalp av passare och linjal exakt kunna konstruera fram liget av punkten E? Vem
av ldsarna ger den elegantaste losningen?
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ERIK PETERSSON

Klass 3 2:75
Klass 4 2:75

RAKNELARA p Kot 27

FOR FOLKSKOLAN . Klass 6 wmliemme

| véarterminen

Godkénda av Statens ldroboksndmnd

Facit till varje klass 0: 50  Provrdkningar till resp. klass 0: 95
+ facit 0: 45

En rdkneldra efter nya linjer, byggd pd syste-
matiskt genomférda experiment i et stort antal
klasser och med beaktande av inldrnings- och
dvningslagar och den differentiella psykologins
krav.

Larostoffet &r uppdelat i 31 veckoavsnift. | varje
avsnitt ingdr en gemensam avdelning, en huvud-
rdkningsavdelning och en avdelning fér sjdlv-
stindig rdkning med samma sorts rdkneuppgif-
ter dterkommande i tre olika svarighetsgrupper.
Dessutom férekommer pda varje avsnitt dvnings-
och hemuppgifter och i slutet av boken ett antal
extrauppgifter till varje avdelning.

»Denna med utmdrkt konsekvens genomfdérda

uppdelning och gruppering av ldrostoffet dr en- Ur seminarieldrare

ligt mitt formenande utomordentligt bra fér bade Curt Thybergs utldtande till
elever och ldrare, da den automatiskt ger goda Statens ldroboksndmnd
mojligheter till individualisering inom klassens

ram.»

»Rékneldran synes innehdlla for hela klassen
behdvliga rdkneuppgifter och rdknedvningar.

Ur Gustaf Wikstréms rec. i Inga tillaggshdften eller ytterligare rdkneupp-
Tidning for Overldrare gifter synes behdvliga fér en rationell rdkne-
undervisning. — Rakneldran dr utan tvivel vdrd

att préva. Den synes vara en fulltrdff.»

SKOLBOKCENTRALEN

S B
David Bagaresgata 20, Stockholm C - Postgiro 55160
SVEN S KA UTSTALLNING-LARAREXEMPLAR-REKVISITIONER
F

Utstdllning dven

L X 3 . "
BOKFORLAGET (i triasing - Tutgorn 1, toe
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RUD.

Forsta Grunderna till Rena Matematiken, Praktiska
Réaknekonsten och Landtmateriet. af Johan Schultz,
Professor i Matematiken i IKonigsherg.

Stockholm 1812. (Kursiveringen i det foljande ar laro-
bokens egen).

STORISRA

IT.

Om matematikens nytta.

§ 16.

Man kan redan, al den nyss gifna beskrifningen p& matematikens innehdll, finna,
hvilken méangd af vigtiga kunskaper den innefattar. Hennes inflytelse pd tillfreds-
stillandet af vdra vigtigaste behof, och pd menskliga lifvets bequiimligheter och behaglig-
hefer, gor henne aktningsvérd for hvarje bildad Nation; och utspridandet af hennes
kinnedom #r siledes, redan af denna grund, en reel befordran af menniskoslagtets
vilfard. For hvarje studerande i synnerhet &r hon i mer eller mindre mén alldeles
oumbirlig. Den nytta, han af matematiken inh&mtar, kan hufvudsakligen betraktas
under féljande synpunkter:

1. Hon lemnar honom en skatt af sanningar, om hvilka han med den fullkomligaste
visshet ér ofvertygad, att de alla 4ro sanningar.

2. Utan matematik ar det icke mojligt att grundligt studera naturliran. Ty de
mekaniska, optiska och astronomiska vettenskaperna utgora i det mesta redan
en ganska vigtig del af naturldran, och just den, der hon ager fullkomlig visshet.

3. Ingen vettenskap visar oss menskliga fornuftet i sin sanna héghet och fortrafflig-
het sd, som matematiken.

4. Den moda hennes kinnedom kostar alla dem, som vinnligga sig om henne, he- '
16nas redan rikligen genom det rena, oskattbara noje hon forskaffar sina idkare.
Detta hafva matematikens kénnarc i alla tider intygat.

5. Men den vigtigaste nytta, som denna vettenskap medfér, r den, att hon, mer
dn nagon annan, skdrper forstdndet, och dfvar det att démma grundligt. Denna for-
del vinnes likvil blott dé fullkomligt, ndr man studerar vettenskapen efter den
stringa matematiska metoden, hvilken man ock plagar kalla den Euklidiska, efter
Euklidis elementer, hvarifrdn man abstraherat den. Och i sanning hinder, att
hvarje bequimare vdg, som man hdrvid pligar férséka, afligsnar nybegynnaren
ifrdn insigten i matematikens sanna vdsende, och snarare kar, dn minskar, svdrig-
heten att studera denna veltenskap.

—_——t ————
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HANDELN OCH FOLKSKOLANS
MATEMATIKUNDERVISNING

Av Rektor ITvan Larsson

Matematikundervisningen i folkskolan &r i véasentlig grad en forberedande, grund-
laggande undervisning, avsedd att kompletteras genom fortsatt specialiserad el-
ler allmén undervisning. For en hel del elever utgor dock folkskolans matematikunder-
visning ett avslutat kapitel. Hansyn méaste déarfor tas till en rad omstandigheter vid
planeringen av innehall och metod i friga om ldrodmnet. De allmént medborgerliga
kraven maste tillgodoses. Tekniken maste tillgodoses liksom den fortsatta teoretiska
utbildningen och &ven handeln méaste utéva sitt inflytande pa sattet att genomfora
undervisningen. Folkskolan méste ldgga en sddan grund att de kunskaper och fardig-
heter i rikning som férvarvas utgér en lamplig utgangspunkt f6r den anpassning och
utveckling av rékningen som olika arbetsomraden efter folkskolans slut kommer
att kréva.

Handelsriikning

Det mesta av den rdkning som férekommer inom varuhandeln ar mycket enkel.
Det géller vanligen bara att kunna behérska de fyra enkla rdknesatten i hela tal och
decimalbrak. Mycket sédllan anvénder man allmént brak, och ekvationslira 4r i det
praktiska affarslivet en nistan okénd foreteelse. De svarigheter som foreligger i fraga
om rékning ligger inte p& det rent matematiska omradet, utan hanfor sig i stéllet till
de kunskapsomraden, som bildar bakgrunden till raknearbetet. Att kalkyvlera ett pris
ar vanligen en mycket enkel matematisk process, men att skaffa fram det ramaterial,
pa vilket kalkylens utrékning skall bygga kraver prestationer som flertalet affairsmén
saknar forméga eller kunskaper att dstadkomma. En réntablitetsutrdkning &r som
matematisk uppgift ett mycket enkelt ranteproblem, men konsten att fa ett korrekt
underlag for utforandet av en rantabilitetsundersokning kréver avancerade kunskaper
som ligger mera p& det handelstekniska, bokféringsekonomiska omradet &n pa det
matematiska.

Det matematiskt svaraste problemet for handelns utévare i alimdnhet kan anses
vara utrdkningen av vad en summa dr i procent av en annan, t. ex. vad lonekostnaderna
23 x 450 utgor i 9%, av den totala omkostnadssumman 31 x 670 kr. Vad som i regel
krivs av kopmannen och hans medhjalpare ar i huvudsak en forméga att snabbt,
siikert och exaki kunna genomféra additioner, subtraktioner, multiplikationer och
divisioner med hela tal och decimalbrak. Vidare erfordras vissa fardigheter i procent-
och ranterikning samt sortférvandling. Det &r silunda inga méarkvirdigheter. En
effektiv folkskoleundervisning bor normalt kunna astadkomma resultat, som ger en
fullt tillfredsstillande standard i fardighets- och kunskapshdnseende for det stora
flertalet sysselsatta inom varuhandeln.

Handelns erfarenheter av folkskolans elever

De erfarenheter handeln har av folkskolans arbetsresultat inom matematiken ar
emellertid ganska nedsldende. En mycket stor grupp f. d. folkskoleelever beharskar
inte vanlig enkel rakning vid arbetets borjan i ett affarsforetag. Det brister bade i
formaga och exakthet. Multiplikationstabellen har man glomt och division med deci-
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malbrak Gverstiger ofta formagan. Dartill kommer att mycket stora brister foreligger
pa det formella omradet. Att skriva tydliga, klara siffror tycks vara en bortglomd
fardighet, och sjalva organisationen av problemlosningen ldmnar mycket 6vrigt att
onska. Det hela blir i regel mycket snett och tilltrasslat, med fel och tidsforluster
som naturlig foljd.

Det #4r karakteristiskt for handelsskolornas undervisning, att en betydande del av
forsta terminens arbete maste dgnas at repetition av enkel matematik, d. v. s. sidant
som varje folkskoleelev skulle behdrska redan efter 6 klasser. Orsaken ligger madhinda
inte hos folkskoleundervisningen utan i brister hos det klientel, som soker sig dver
till handeln. En pataglig svaghet ifrdga om formell exakthet torde f. 6. vara ett ratt
framtriadande svenskt karaktarsdrag. Det dr emellertid ocksa troligt att rakneskick-
ligheten gatt tillbaka i samband med elevunderlagets breddning och parallellt med
ambitionen inom skolan att standigt utveckla undervisningen mot nya omraden.

Kraven pa folkskolans matematikundervisning

Mot bakgrunden av denna kritik och de kunskapsbehov som faktiskt ar for handen
foreligger for handelns del krav pa en forenkling av kursplanerna med koncentration
till visentligheter och grundliggande rdkning. Handeln vill hellre ha en fordjupning
av undervisningen dn den breddning som tycks vara mycket i ropet, sarskilt nu sedan
folkskolan beslutat sig for att som enhetsskola soka erdvra realskolans kunskapsmatt.
Handeln instimmer sikerligen genomgaende i den truism som &r formulerad i under-
visningsplanen for folkskolan: »Undervisningen skall sa bedrivas, att larjungen vanjes
vid tankereda samt vid ett noggrant och milmedvetet arbetes. Béttre kan man inte
uttrycka en malsattning som handelns gérna vill gora till sin.

I frdga om kursinnehdllet ar handeln i hog grad betjidnt av en intensifierad under-
visning i rikning med hela tal och decimalbrik, men saknar ritt allmant intresse
for allmant brak. Huvudriakningen bér ytterligare utvecklas. Den mekaniska rak-
ningen maste utvidgas och mera utrymme ges till 6verslagsberakning och till kontroll-
metoder. Handeln vill i 6vrigt ha mera verklighet in i skolan. Rdknandet med applen,
pepparkakor och s6tsaker bor nog begrinsas till ldgstadiet. Det ligger for ungdomen
mera nira att f& rikna med idrottsresultat, bilkostnader, kassakvitton och extra-
fortjanster!

Den formella sidan av rakningen méste f4 okat utrymme. Handeln méaste fa folk
isin tjanst som kan skriva siffror tydligt och behérskar sjalva uppstallningstekniken
ifriga om matematiska losningar. I ett varuhus berdknade man att man dagligen
gjorde 2 000 réknefel pa kassanotorna, antagligen beroende pa otydliga, snirklade
siffror och dalig organisation av beloppsuppstéllningar och utrakningar.

Metodiken méaste ta hiinsyn till utvecklingen

Det har tidigare anforts att handeln gérna ser att brakridkningen reduceras. 1 de
flesta fall reder man sig utmérkt med decimalbrik. I varje fall har handeln ytterst
sallan anviandning for storre ndmnare i allméant brak an 12. Undantag kan goras for
vissa rdnteutrikningar.

Till decimalbrikets fordel talar ocks& den alltmer spridda anvandningen av rikne-
maskiner. De féretag inom handeln torde nu vara ldtt riknade som inte dger en addi-
tionsmaskin och en multiplikationsmaskin. Riknestickan blir allt vanligare som verk-
tyg dven inom handeln och tabeller finns nu for det mesta. Utrdkning efter vikt och
rymd blir mer och mer ovanlig efterhand som forpackningstekniken utvecklas.

Réknemaskinernas dkade anvindning gor att undervisningen forr eller senare
mdste anpassa sig effer maskinerna. Det kan dock knappast vara nodvindigt att i
folkskolan infora ren maskinrdkning. Déremot 4r det fordelaktigt, om eleverna far
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lara sig anvinda sddana metoder vid I6sandet av matematiske problem, som direkt
kan appliceras pa maskintekniken. Nagra exempel visar detta.

— En vara kostar 3,95 kr. per kg. A kdper 4 14 kg och far d& 8 9, rabatt. Vad kostar
honom partiet?

Ett sddant problem kan naturligtvis 16sas i etapper. Malet bor emellertid vara att
snabbt fa fram en 16sning, som kan utféras pd maskin. Matematikundervisningen i
folkskolan bor darfor strdva efter att lara eleven att 16sa problemet efter f6ljande
uppstallning i varje fall mot slutet av elevens skolging:

3,95 4,25 - 0,92 = ? kr.
Eller ett annat problem:

— Kaffe lattar 16 9, vid rostning. Képman B. rostade en gang 96 kg. kaffe, som
kostade honom 10,40 kr. per kg. Sjalva rosiningen inberiknat forpackning vid roste-
riet kostade 34 ore per kg. av det rostade kaffets vikt. Huru mycket kostade partiet
i rostat och forpackat skick?

Lésningen bor for att passa maskintekniken f4 f6ljande uppstéllning:
96 -10,40 4 96 - 0,84 - 0,34 = ? kr.

Maskintekniken foredrar vidare innehdllsdivision framfér 1osningar efter regulade-
trimetod i en hel del fall. Overhuvudtaget anvénder affarslivets min genomgaende
innehallsdivision i det fall den kan anvéindas. Har ar ett exempel:

— C. erhaller vid kép av varor for brutto 58,80 kr. en rabatt p4 2,80 kr. Huru ménga
procent utgjorde rabatten?

Den vanligaste 16sningen torde vara att anvianda reguladetri, varvid man erhaller
11 2,8 - 100
uppstéllningen ——— = ? 9
58,8
Denna losning l&dmpar sig emellertid mindre vél for raknemaskinen, forutsatt att
man rédknar med normal behérskning av maskinens mojligheter. Innehéllsdivision
for snabbare och béattre fram till resultatet med uppstéllningen: 2,8 : 0,588 = ? 9.

Fsljande ranteproblem loses litt genom en enkel uppstillning med decimalbrak:

— Vad ér rantan pa 1 450 kr. efter 5 9, under 9 manader?
Ldsning: 1450 - 0,05 - 0,75 = ? kr.

De matematiska begreppen bor inliiras fastare

Kénnedom om innebérden av de anvanda begreppen och termerna utgér en férut-
séttning for goda resultat i rdkning. Manga elever misslyckas i matematik i realsko-
lan, inte darfor atl de inte kan ridkna utan darfor att de inte behérskar termerna. Man
kan inte rikna t. ex. med vinst och forlust utan att kdnna begreppens betydelse.

Metodiskt mdaste antagligen mera tid l4ggas ner pad begreppsforklaringar och in-
larning av begrepp 4n vad som vanligen sker. Atskilliga begrepp maste sitta i minnet
lika bra som multiplikationstabeller. Tyvérr saknar vi &nnu en enhetlig nomenklatur
inom handeln, men en kommitté med representanter for detaljhandel, grosshandel
och industri jamte larare och ombud fran skoloverstyrelse och yrkesdverstyrelse ar
sysselsatt med att stka fa fram en enhetlig nomenklatur, som det sedan géller att in-
fora i undervisningen. Det &ar troligt att denna kommitté slutfor sitt arbete under
nista ar. Sddana uttryck som bruttopris, nettopris, palagg, marginal, bruttovinst,
konsumentpris, detaljistpris och inte minst begreppet vinst méaste fa en entydig inne-
bord och méste ocksd inldras mycket noggrant. Det kan for att ta ett exempel inte
vara korrekt att framfora och 16sa problem av féljande typ pa det sdtt som ofta sker:
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En vara kops for 150 kr. och saljs f6r 225 kr., hur stor &r vinsten? Svar 75 kr.! | D4
man vet av genomforda undersékningar att handelns nettovinster, i den man de fore-
kommer, ror sig om péa sin hojd en a tvd 9 av forséljningen, kan exempel av anford
typ ldtt bidra att skapa en mycket falsk bild av handelns lonsamhet.

Trots Skoloverstyrelsens cirkuldr i friga om vissa termer inom procentrikningen
kvarstir nog hir och var atskilligt av den gamla forvaxlingen av bruttofortjianst och
nettovinst kring problem av den har sorten.

En kort sammanfattning

Sammanfattningsvis forde man kunna siga att handeln vill ha mer av mekanisk
rikning for att oka snabbheten och sékerheten, mer huvudrakning for att starka for-
magan till koncentration och 6ka mojligheten till kontroll genom 6verslagsberakning
vid sidan av skriftlig rdkning, mer av praktiska rikneuppgifter, som lir eleverna att
kombinera kianda foreteelser till losningar fran orsak till verkan och som for in elever-
na i ekonomiska tankegingar.

Handeln vill ha en férenkling av kursplanernas innehdll med storre koncentration
till de grundlaggande rdknesatten. Handeln torde inte vara frimmande {or vissa mera
bestdamda avgangsprov, som krav for godként betyg fran folkskolan. Handeln ar inte
heller fraimmande for behovet av en dkning av den forr vanligare »drillen» vid inlar-
ning av vissa grundlaggande ting, inte bara betraffande multiplikationstabellen, utan
ocksd betraffande metoder och vissa hbegrepps innebérd inom matematiken.

Utan tvivel blir det ofrdnkomligt att genomftra en starkare differentiering av elev-
materialet. Det 4r inte bara sprakundervisningen som bor utgéra en differentierings-
faktor utan ocksa den matematiska begdvningen och kanske ocksa den praktiska be-
givningen. Skall man for enhetsskolans del undga ett misslyckande maste differen-
tieringen sitta in relativt tidigt. Begdvningarna méste — oavsett arten av begavning
— odlas i hgre grad &n obegavningarna. Nivelleringen fir inte offra det vardefullaste .
begavningsmaterialet for att gora livet angendmare for det intellektuellt sidmre.
Malet maste vara att fora alla grupper av elever framat mot en hogre standard. Vagen
gar sannolikt dver tidig differentiering och mindre klasser.

For handelns del bér kraven péa hogre absoluta resultat av barns och ungdoms folk-
skolestudier skiirpas. Enhetsskolan och folkskolan méste sakerligen tilligna sig nagot
av den hardare teknik i friga om kraven pa resultat som utmérker sarskilt den 5- -
ariga realskolan och som fort denna fram till en aktad position.

De krav som framforts ar mahénda ensidiga. Var och en &r séikerligen medveten
om att problemet om folkskolans matematik méiste losas i kompromissens tecken,
dér alla parter blir sivitt mojligt sakligt tillgodosedda. Denna artikel har endast velat
visa de speciella krav som kan framstillas frAn handeln, en grupp i vart sambhille
som 4r fran ar synes representera en allt storre del av den yrkesproduktiva befolk-
ningen.

- —
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NY LAROBOK | MATEMATIK

for universitetens och hdgskolornas nybérjarstadium

HYLTEN-CAVALLIUS och SANDGREN

MATEMATISK ANALYS

Omfaftar den analys och algebra, som f. n. fordras fér ett betyg i
fil. kand.- och dmbetsexamen, men ocksé partier, som gdr utéver
denna kurs. Uppldggningen dr sadan att boken utgér en fast grund
for fortsatta studier. — Den starkare stédlining, som funktionsldran
under senare ar fatt pd gymnasiet, gér att boken har intresse dven
for ldrare. Vissa avsnitt, 1. ex. kapitlet om maxima och minima och
delar av kapitlen om derivator, har direkt anknytning till skol-
kursen.

Liksom i sin foregdende bok PLAN GEOMETRI har férfattarna fram-
lagt stoffet i en klar och typografiskt dverskadlig form. Boken inne-
haller 467 sidor och illustreras av 180 figurer. Till texten har fogats
over 400 genomrdknade exempel och c:a 600 dvningsuppgifter, av
vilka flertalet forsetts med svar.

Bokens 15 kapitel har rubrikerna: 1. Induktion och kombinatorik.
2. De reella talen. 3. Absolutbelopp, medelvdrden och olikheter.
4. De komplexa talen. 5. Nagra satser ur talteorin och algebran.
6. Funktfionsbegreppet och de elementdra funktionerna. 7. Grdns-
vdrden. 8. Kontinverliga funktioner. 9. Derivator. 10. Integraler.
11. Taylors formel med tilldmpningar. 12. Odndliga serier.
13. Maxima och minima. 14. Undersékning av plana kurvor och
andra tilldmpningar av analysen. 15. Historik.

MATEMATISK ANALYS

rekvireras enklast direkt fran

LUNDS STUDENTKARS INTRESSEBYRA

LUND och kostar da 41: 50

23



MATEMATIKUNDERVISNINGEN
PA ENHETSSKOLANS HOGSTADIUM

Av Fil. Mag. O. Carli

De synpunkter pA matematikundervisningen pa enhetsskolans hégstadium, som
jag fick tillfalle att ldgga fram vid kursen i matematikmetodik i Jonkoping,
bygger pa erfarenheter fran mangérig lararverksamhet i folkhogskolan, daremot icke
péa egen erfarenhet fran enhetsskolan. Mellan de bada skolformerna finns emellertid
atskilliga berdringspunkter. De elever, som folkhtgskolan hittills fatt mottaga, har
1 stort sett samma forkunskaper som enhetsskoleeleverna i sjunde och attonde klass.
Bortser man frian de elever, som &dmnar fortsdtta sina studier vid hogre skolor, blir
ockséd malsattningen ungefir densamma. Den svarighet, som ligger i inhomogena
klasser bade med avseende pa alder och forkunskaper, kdnner folkhogskolans larare
vil till, och den far ocksa enhetsskolans larare prova pa. Skillnaden i eleviaterialet
i de bada skolformerna ligger i elevernas alder och installning till skolarbetet — i ena
fallet ett frivilligt atagande med mer eller mindre bestimd malinriktning, i det andra
fallet kinslan av den obligatoriska skolans tryck pa en ofta begynnande skoltrotthet.
I ena fallet ungdom, som kommit &éver brytningsaren, i det andra barn som stir mitt
uppe 1 desamma.

1. Problemlosning i allménhet.

Mdl. Matematikundervisningen i enhetsskolan skall ge kunskaper och fardighet i
rikning samt nagon fértrogenhet med algebrans och geometrins elementéra begrepp
och metoder. Rakneproblemens sakliga innehall skall vidga elevernas natur- och
samhélisorientering, och undervisningen skall frdmja elevernas personlighetsfostran.

Ldrostoff. Enhetsskolans hogstadium kommer att rymma elever med mycket skif-
tande begavning, med olikartade intressen och onskemal. Larostoffet maste darfor
varieras, aven om man haller fast vid det ovan angivna malet. En differentiering
pa olika klassavdelningar eller inom klasserna blir ofrdnkomlig och bor fér matema-
tikens del sittas in i klass sju. Svérigheten blir att géra denna gruppindelning, s& att
den blir givande ur undervisningens synpunkt utan att den matematiksvagare grup-
pen kinner sig nedvarderad och »odugligs och darigenom blir ytterligare himmad.
Det finns knappast nigot annat laroimne, som kan pressa ned och hidmma en elev
som matematiken. Men en forstdende undervisning kan 4 andra sidan ocksa skinka
sjalvtillit o. arbetsgladje. En annan svérighet ar att gruppindelningen inte kan ta han-
syn bara till ett amne utan maste bygga pa ett allmint omdéme om begivning, intresse
och onskemal. Det blir darfor under alla forhallanden stora differenser inom klassen,
som ger upphov till metodiskt svarbeméstrade problem. For de matematiksvagare
grupperna bor larostoffet 1aggas sa, att de far nagon form av kompensation i forhal-
lande till den »battres gruppen — helst genom att ldroplanen tar upp nagra kapitel,
som den senare inte behandlar. Harigenom blir visserligen 6vergdngen mellan alterna-
tivkurserna besvirligare, men i gengéld behéver ingen grupp kénna sig mindervardig.

For de elever, som skall fortsatta studierna — jag ténker narmast pa gymnasierna
— maéste liarostoffet i mojligaste man anpassas efter de mottagande skolornas krav.
Men #ven for denna grupp kan atskilligt av det larostoff, som hittills forts fram i
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realskolan, gallras bort. SO har i Aktuellt 1955: 4 angivit en del ekvations- och prob-
lemtyper, som ej langre skall ges i realprov pa allménna linjen. (Se dven Pedagogisk
debatt 1956: 1).

For de elever, som syftar mot klass 9a och delvis 9y, kan larostoffet mera radikalt
inriktas pa det praktiska livets behov. For dem bor den egentliga matematikkursen
vara ett avslutat helt i och med attonde klass. Det som foljer darefter skall vara
framatriktat, mot vardagslivet, en forsta borjan pa de arbetsuppgifter, som kan mota
i yrke och samhéllsliv. Darom mera senare.

Metod. Ett av de forsta krav, som stélls pa lararen i sjunde klass, blir ofta att smalta
samman en klass, som kommer fran skilda hall. Samtidigt hirmed maste ocksa arbetet
individualiseras. Barnen ar olika varandra — villiga och ovilliga, pigga och sloa,
brakiga och lugna, och lararen har sin individualitet och sin begivning. Den snabba,
matematiskt begdvade lararen far svarigheter med metodiken infér det tréga och
obegavade barnet. Den matematiskt mindre begdvade lararen — ty sddana finnes —
mbter nog sina storsta svarigheter infér den snabba och matematikbegivade eleven,
som ser sina egna végar till problemens l9sning. Lararen blir tvungen att variera me-
toden efter elevernas situation. Den svagare kraver langsamt och grundligt inlarande,
ofta med schematiska, tabellariska uppstéllningar och sa vitt mdjligt med stark kon-
kretisering av problemen. Harigenom minskas mdjligheterna att variera uppgifterna,
men dessa elever har knappast férméaga att 16sa andra problemtyper &n de indvade.
Det praktiska livet stiller f. 6. inte upp s4 ménga ovanliga och invecklade rdkne-
problem for genomsnittseleven,

Annorlunda ar det med de mera begivade elevgrupperna. DAr blir uppgiften att
visa olika végar till losning utan fastlasande vid négon bestamd metod. Vid klass-
undervisningen blir den enda mgjliga végen att forst ga igenom den askadligaste, for
alla begripliga metoden, som far bli »kungsvagen» for de svagare, medan andra me-
toder tas upp i gruppundervisning med de duktigare. Det kriver mycket av liraren,
men det &r nodvindigt, om han har aspirationer pa att fa hela klassen med sig. (Vid
ett av samtalen under kursen snuddade man vid den tanken, att vi egentligen inte
har rad att resonera pa detta sitt. Begdvningarna méste féras fram och de svagare
kanske limnas efter, om vi skall kunna std oss i den internationella, intellektuella
konkurrensen).

Betriaffande metodiken vid problemlgsningen kan forst nigra allménna, vardagliga
och vilkdnda papekanden goras.

Kravet pa ordentlighet. Ordentliga siffror och ordentliga uppstéllningar av utrak-
ningarna, i den mén saddana kriavs. Inga kladdutriikningar paminnande om réknin-
garna pé ett omslagspapper i en speceriaffar!

Text. Men ridkneboken skall inte innehdlla enbart siffror. Forst och framst skall
svaren skrivas ut ordentligt med angivande av sorter, helst i en fullstindig mening.
T. ex. Han vann 3 9, av inkopspriset, inte bara Svar 3 ¢,. Detsamma giller om an-
tagandet i problem, som leder till en ekvation. T. ex. 90 kr. skall delas mellan A och
B. Antagande: A fir x kr. och B far (90 —x) kr. Eleverna bor viinjas att satta ut
parentesen kring 90 — x redan i antagandet.

Begriper eleven problemet? Hur ofta har inte matematikliraren anledning péapeka,
att eleven skall lasa ratt innantill och lidsa s, att han forstar innehéallet.

T. ex. eleven laser: »Skillnaden mellan gav ett tal och % av samma tal dr 34» och

blundar f6r fortsattningen »enheter mindre 4n talet sjalvts. Nyttigt 4r att lata eleven
Aterge innehallet i problemet med egna ord. Det visar sig oftere &n man tror, att det
for eleven inte finns nagon realitet bakom orden. Han kan inte konkretisera — det
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ar bara ord, ord. »Vad vet vi? Vad fragar vi efter?» bor vara sténdiga fragor i detta
sammanhang. Om problemtexten innehaller manga sifferuppgifter, bor dessa anteck-
nas i samband med genomldsningen.

Overslagsberikning. Sedan problemets innehdll blivit klart och innan utrdkningen
boérjar, skall en dverslagsberidkning goras. Om eleverna vinjs vid detta, kan méanga
orimliga svar undvikas. »Tippningen» visar ocksi, om eleven verkligen begripit prob-
lemet.

Exempelsamlingar. 1 varje klass maste finnas tillgang till olika ridkneldror och exem-
pelsamlingar f6r fyllnads- och 6verkursuppgifter. Men viktigt &r, att lararen ur dessa
samlingar véljer ut lampliga, rimliga och praktiska problem. Bist 4r, om lararen
sjilv kan stencilera for klassen lampliga uppgifter, som han har tillgingliga under
lektionerna.

Négra problemtyper.

Procentrikning. Bland de rdkneuppgifter, som moter i vardagslivet, ar det fa, som
ar sd vanliga som procentuppgifterna. Sakerhet i procentridkning bor darfor sattas
upp som ett oeftergivligt krav i skolan. I klass 6 kommer procentgreppet in for att
sedan folja eleverna genom skolan och livet. Det kan f. 6. ifragasattas, om inte pro-
centbegreppet skulle féras in &nnu tidigare — i och med att man bérjar med brak-
begreppet. Inlarandet méaste i varje fall goras grundligt och utan bradska, och sedan
skall procentrikningen nétas in, sa att den s sméaningom blir mekanisk. Det giller

4 5
overgangen fran andra brakdelar till procent (g = 80 %; 5 = 83,3 %), likasd a5 9,

ava = 105 % ava;a—35 % ava = 95 Y% av a. Promilleuppgifterna far inte heller
glommas bort (a + 5 °/os av a = 1005 °/,, av a).

Av vikt ar att inprénta, att procent alltid ar procent av nagonting. 5 9, ar bara ett

bréktal lika val som 3 och detta har inte nigon konkret innebord, férran jag vet,

vad brakdelarna skall tagas av. Darfor skall vid procentriakningen bade i antagande
och svar anges, pa vilken summa procenten beridknas. Ex.: Vinsten ar x 9, av inkops-
priset, rabatten 4r x 9, av bruttoforsiljningspriset, inképskostnaderna ar x %, av
fakturapriset. Detta bor »exerceras» in, garna i samband med den huvudrikning, som
skall vara stindigt dterkommande vid procentrikningen.

Nar eleverna blir vana vid ekvationslosning, vill de gérna rikna dven enkla pro-
centtal med ekvation. Min erfarenhet ar dock, att de elever, som &r drillade med pro-
centrikning, snabbare kommer till malet utan ekvation. Ex.: I 120 kg havsvatten
finns 3 kg salt.*Berdkna salthalten i procent (av havsvattnet).

Antingen 3 kg salt pa 120 kg havsvatten

alltsa %0)9% =25 9% Salthalten &r 2,5 9,

Eller Antag salthalten ar x %, (av havsvattnet)

X 120=3 X =25 Salthalten ar 2,5 %
100

Affirsproblem. Riknelarorna har sedan langt tillbaka innehallit en stor mangd
affarsproblem av den enkla formen med ink6pspris, forsiljningspris, vinst och forlust.
Denna forenkling har ofta blivit missvisande och &r direkt felaktig, sa fort det galler
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en affarsmans kalkylering. Trots detta kan naturligtvis dessa forenklade uppgifter
anviandas, nir man boérjar med affarsproblem, blott man inte laser fast att vinst och
forlust allfid berdknas pa inkopspriset. Att sedan fora in begreppet »palagg» brukar
inte valla nagra svarigheter. Eleverna begriper latt, att affirsmannen maéste »ligga
pé» en summa for hyror, 16ner m. m. och att detta paligg maste goras sa stort, att det
. aven ger en skilig vinst. Inlarandet av hela detta kapitel méste ske askadligt med
fingerade grosshandlare, detaljhandlare, affarsbitrdden, kunder o. s. v. Barnen kan
sjalva hjilpa till med att hitta pi4 exempel. Det blir traning for bade lararens och
barnens »matematiska fantasi». Forstdelsen underlattas i hog grad, om man under
resonemanget askadliggor de olika posterna genom ett diagram. Se nedan!

Exempel. Arrangtrerna av en fest skulle bl. a. sélja apelsiner. En lada pa 100 st.
kostade i inkép 20 kr. Av erfarenhet visste man, att nagra apelsiner i varje lJdda méste
kasseras. Man berdknade déarfor kunna sélja 95 st. & 30 6re. Transporten till lokalen
kostade 2 kr. och pojken, som sélde apelsinerna skulle fa 10 9, av priset pa de silda
apelsinerna. Hur mycket skulle man vinna pa affiren med dessa berdkningar? Hur
ménga procent av inkopspriset skulle vinsten bli? Hur ménga procent utgjorde pa-
lagget av inkopspriset?

Inkopspris Palagg
F-kost v

Problemet »ritas upp».

Beriknat forsiljningspris

I-p (Inkopspris) = 20 kr. for 95 apelsiner (beridknat)

Beréknat F-p (IFérsiljningspris) = 28,50 kr.
Palagg = 8,50 kr.

F-k (Forsaljningskostnad) = 2 kr. 4- 10 9%, av 28,50 kr. = 4,85 kr.
V (Vinsten) = Palagg — F-k = 8,50 kr. — 4,85 kr. = 3,65 kr.

3,65-100 . .
V= —ZO— % av I-p = 18,25 9 av inkopspriset
8.50-
Paligget = iﬂ)l@ % av I-p = 42,5 %, av inkopspriset

Svar: a) Vinsten var 3,65 kr. b) Vinsten utgjorde 18,25 %, av inkopspriset.
c) Palagget utgjorde 42,5 9, av inkopspriset.

Ovanstdende och andra liknande exempel kan varieras pa méanga sitt. Hur stor
skulle vinsten blivit, om 15 i stéllet for de kalkylerade 5 apelsinerna varit odugliga,
eller om man salt 50 apelsiner 4 30 6re och 45 & 20 6re per st.? Hur stort paligg skall
man gora, om man vill fértjana 5 kr., och vilket f6rséljningspris skall man d& minst
sitta per st for de 95 apelsinerna? Vilket inkopspris skulle man kunnat betala per
ldda, om man velat tjina 5 kr. under i 6vrigt samma betingelser som i det ursprung-
liga exemplet?

Annu nirmare verkligheten kommer man genom att dven infora begreppen fak-
turapris och inképskostnad i problemen. For duktiga elever i klass 9 kan man ange
fakturapriset i utlandsk valuta, medan forsaljningspriset skall anges i svenska pengar.
Se Rendahl-Wahlstrom-Frank, Riknebok for realskolan, del 2, O. Carli, Vardags-
rakning m. fl. rdknebdcker.

Det bér betonas for eleverna, att dessa problem egentligen berdr affdrsmannens
kalkylation, att forsaljningspriset ar det av honom berdknade priset. Sedan kan olika
omstandigheter gora, att det verkliga férsaljningspriset blir ett annat. Affarsmannen

27



kan t. ex. Jamna rabatt, sd att den beriknade vinsten minskas eller forsvinner. Han
kan realisera, sa att prissattningen dven »tranger in» pa forsaljningskostnaden och
forlust uppstér. P4 grund av stigande efterfrdgan kan han héja forsdljningspriset over
det kalkylerade eller pd grund av konkurrens bli tvungen att sinka det under det
berdknade priset. Nagra exempel bor rdknas &ven pé sddana fall. Affarsrikningen
far dock inte drivas allt fér mycket. Dess uppgift skall vara att 6ppna 6gonen for ett
viktigt kapitel i handelsrdkningen, som inte blott affirsmannen utan aven kunden
bor ha nigon inblick i.

Bankaffdrer. De flesta ménniskor i vira dagar anlitar dd och d& bankerna — for
sparande, for lan, for kop eller forsdljning av virdepapper, for forvaltning av medel,
for resekreditiv m. m. Banken ar alltid beredd att hjalpa kunderna, och dessa behéver
séllan gora nagra berdkningar sjalva. Inneborden av affarstransaktionen bor dock
kunden ha nagot begrepp om. I skolan tillkommer det samhéllsldran att ge dessa
kunskaper, men det maste ske i samverkan med matematiken. KKan man rikna nagra
exempel pd vixlar och obligationer, forstar man ocksd nagot av de bakomliggande
transaktionerna. Har ar ett falt for samverkan mellan olika ldrare, vilket blir till
nytta for alla parter.

Vid behandling av detta kapitel kan »Karl Perssons bankaffidrer» (Sv. Handels-
banken) anvéndas som uppslagsbok och lirobok. Tidigare, i samband med procent-
rdkningen, har den enkla réntan behandlats. Som repetition kan man nu ta upp
bankernas olika inldningsrikningar med olika rdntesatser och déreffer ga over till
den sammansatta rintan. Eleverna skall 1ara sig forsta och lidsa slutvirdes- och nu-
vardestabeller, tabeller for premier och ev. &ven amorteringstabeller. De bor finna,
att tabeller inte &r »farliga» och »oforstieligas.

Med tanke pa den stora roll varuvdxlar spelar i affarslivet, bor varje elev fa skriva
en tratta, ldta acceptera och diskontera den och berdkna diskontavdraget. D4 man
lar eleverna, att rantan beréiknas pa véxelbeloppet, vilket f. 9. faller sig helt naturligt
for dem, kan man pavisa, att detta egentligen &r en »oridttvisa» mot utstillaren-en-
dossenten. Valj t. ex. féljande orimliga exempel: En véxel pa 1000 kr. diskonterades
mot 4 9, 25 ar fore forfallodagen. Berékna det diskonterade virdet. — Detta blir
0 kr! Nuviérdet av dessa 1000 kr. ar ju i stallet ungefar 375 kr. (Se rantetabell!) Vaxlar
utstéllas darfoér pa kort forfallotid.

Att aktier och obligationer dr virdepapper, som man kan skaffa sig i stillet for att
sétta in pengar pa ett bankkonto, kinner manga elever till. Vilket sitt att spara skall
man vélja? Svaret pa denna fraga beror pid ménga faktorer, och de viktigaste bor
eleverna f& ldra kanna. Till stor del méste det bli ett teoretiskt inldrande, som inte
far forceras, om det skall bli ndgon varaktig behdllning av undervisningen. Skillnaden
mellan aktie och obligation, nominellt virde, aktieutdelning, obligationsranta, kurs
och kursvarde bor klargéras och notas in. Aktuella rakneexempel kan erhallas ur fond-
borsens kurslista, som finns hos bankerna, i en del tidningar och meddelas i radio.
I samband dérmed ar det l4tt att diskutera och rdkna ut nagra enkla exempel pa
kapitalplacering. Se t. ex. kapitlet Vardepapper i Vardagsrakning.

2. Greometri.

P43 sina hall har geometrin pa hogstadiet blivit en stotesten bade for larare och
elever. Det giller frdmst den euklideiska geometrin, och det ar inte nagot nytt for
dagen. Vi minns nog ett par rader ur de gamla skolpojksverserna: »Hjarnan i min
skalle vrides, nir jag tanker pa Euklides», och »Asnebryggan» ar val inte heller alldeles
bortglomd. Ar det elevens, lararens eller Amnets fel? Svaret pa den fragan far i sista
hand ges av psykologer och matematikmetodiker. Den praktiska erfarenheten menar
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sig ha sett, hur hos somliga elever begavning for &mnet tycks brista, att en del &r for
omogna, andra for lata (?). Manga tycks totalt sakna intresse for nigon form av de-
duktiv bevisféring, medan andra kanske helt enkelt inte hinner med i tankegangen.
Fir lararen blir denna stora olikhet eleverna emellan en tung borda, inte minst med
de nuvarande stora klasserna. Pressad av kursplanen och i ndgon mén ocksi av de
duktigare eleverna lagger lararen inte grunden tillrackligt fast. Och &mnet slutligen,
ar svart, i varje fall i dess »klassiska» form med kravet pa abstraktion och deduktiv
bevisforing.

Det tycks vara nédviandigt med en radikal differentiering av elevmaterialet i detta
amne. Fraga 4r, om denna differentiering kommer att stdimma 6verens med den, som
skett pd andra grunder. Principiellt skulle de bada alternativen bli: 1. En empirisk
behandling av vissa geometriska satser, alltsd grundad p4 méitning med linjal och
gradskiva, med utritade eller utklippta ytmatt, med volymmétning med hjilp av
kuber o. s. v. — 2. En systematisk, deduktiv genomgéng av de viktigaste geometriska
satserna. Denna principiella uppdelning utesluter ingalunda, att deduktiva bevis
stundom kan genomféras inom alt. 1, och att den empiriska metoden i vissa fall kan
vara berattigad inom alt. 2. Tvirtom kan for den senare gruppen den forsta genom-
gangen av manga satser bygga pa empirisk harledning.

Geometrin kan bli ett »roligt» amne, roligt for den som vill rita och méta, och for
den, som upptacker den logiska byggnaden i systemet av satser och som fir uppleva
den intellektuella glddjen i att sjilv losa en geometrisk 6vningsuppgift.

For alt. 2 finns metodiska anvisningar i bl. a. »Kursplaner och metodiska anvis-
ningar for realskolan», i Sjostedt: »Geometri och geometriundervisning» och i Sten-
mark: »Matematikundervisningen i realskolan och motsvarande skolformer», varfor
jag har kan ga forbi detta kapitel. For alt. 1 skall héar nagra, ingalunda nya pépekan-
den goras. Forst och fraimst kravet pa dskddlighet. Figurer skall ritas till alla rdkne-
exempel med linjal, passare och gradskiva. Sorter skall skrivas ut. Geometriexemplen
blir en naturlig och nyttig 6vning i sortrdkning. Da férberedande évningar forekommer
pa skolplanen eller ute i terrdngen — lingdméatning, stegning, avstidndsbedémning,
kanske miniatyrorientering — skall allt vara vil genomténkt, férberett och organi-
serat, annars blir det till ingen nytta.

I klass 6 skall eleverna ha fatt de forsta geometriska begreppen, men det torde dnda
bli nodvindigt i klass 7 att 4tminstone repetitionsvis borja fran borjan. Samtidigt med
repetitionen kan man vidga den tidigare kursen. Nagra exempel ma tillatas.

Néar man talar om den rétfa linjen och strackan, stdller man uppgiften att dela stréc-
kan mitt itu med 6gonmatt, med mattlinjal och visar slutligen den vanliga 16sningen
med passare och linjal. Losningens riktighet pavisas genom méitning. Uppgiften, 16s-
ningen och kontrollen antecknas och ritas av eleverna, de gbr sin egen larobok i geo-
metri. P4 samma sitt kan man ga fram 4ven i fortsattningen. Naturligtvis 4r denna
metod bakvénd ur stankegeometrins» synpunkt, men den 4r empiriskt forsvarlig.

‘Vinkeln #r ett roligt avsnitt, som man far se till, att man inte fordjupar sig for myc-
ket i. Det kommer ju tillbaka manga ganger. Vinklars storlek brukar jag dskadliggora
med passaren, vars ben jag vrider mer eller mindre frin varandra. Sa sméningom kan
man dad ocksd komma fram till, att vinkeln ar just ett matt pa denna »vridning».
Sedan man pamint om begreppen rit, trubbig och spetsig vinkel, kan man ga éver
till sidovinklar och deras summa och vertikalvinklar, som eleverna kan jamfoéra genom
mitning (Klasstabell). Aven till det deduktiva beviset fér denna sats kan man, om
man si vill, sakert leda manga elever. Vinkelns tudelning géres {6rst med gradskiva
sedan med passare och linjal. Om man later en rat linje beteckna en 180° vinkel, kan
man dela denna mitt itu och f& fram normalen. »Kontrollerasy med vinkelhake och
gradskiva. Man kan ju ocksd néja sig med att dra normaler med hjilp av vinkelhake.
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Efter vinkeln f6ljer genomgang av parallella linjer och parallellogrammen. Konstruk-
tion av parallella linjer sker genom parallellforflyttning av vinkelhaken utefter en
linjal. Rektangeln och kvadraten, romboiden och romben betraktas som specialfall
av parallellogrammen. Sidor och vinklar méts. Rektangelns yta 4gnas stor uppmirk-
samhet. Begreppen lingd, langdmatt, yta, ytmatt inskdrpes. Slarv med betecknin-
garna far inte forekomma. De snedvinkliga parallellogrammen »férvandlasy till rek-
tanglar, nar deras yta skall bestammas. Ytformeln nétes in med méanga riakneexem-
pel. Problem, dir man soker hojden (basen), d4 ytan och basen (hojden) dr kdnda, bor
sparas och anvéndas som tillimpningsexempel, nér man bérjar med ekvationsliran.

At triangeln far man dgna mycken tid. Alla typer av trianglar skall ritas i elevernas
bécker och pa tavlan. Se till, att figurerna inte ritas fér sma! Vinkelsumman pavisas
genom miitning, vikning och ev. med konstruktion. Kongruenshegreppet bor fa en
ordentligt tillmatt tid. Efter lararens anvisningar ritar varje elev en triangel med an-
givna matt pa tva sidor och mellanliggande vinkel. Samtliga trianglar klipps ut och
jimfiores med varandra. P4 samma sitt kan man g4 till viga med de andra kongru-
ensfallen. Alla hojderna i trianglar av olika typer ritas och deras samband med respek-
tive baser inlares ordentligt. Triangelns yta erhdlles genom att eleverna klipper itu
en parallellogram utefter en diagonal och erhaller tvd kongruenta trianglar. Triangel-
ytor berdknas sedan genom att var och en av de tre sidorna tas till bas, varefter re-
sultaten jamfores.

Trapetsets yta erhilles bast genom sonderklippning utefter en diagonal i tva triang-
lar. Metoden att klippa ut tva kongruenta trapets och sammanfoga dem till en parallel-

(a--b)-h
2

logram ger visserligen direkt formeln , men det blir inte sa latt klart for alla

elever, att den sammanfogade figuren verkligen &r en parallellogram.

Mdnghérningarnas ytor beriknas som summan av trianglar. En for eleverna roande
uppgift ar att bestaimma antalet diagonaler i 5-, 6~ och 7-hérningen genom ritning,
varefter man kan fraga, om de utan att rita kan ange antalet i 8- och 10-hérningen.
For duktiga elever kan man kasta fram fragan om 100-hérningen och ev. komma fram
till den allmiinna formeln for n-hérningen. Vad som hir sagts om antalet diagonaler,
kan ¢verforas pa frigan om vinkelsumman i manghorningarna.

Betr. raka prismors volym vill jag blott ytterligare betona kravet pa askadlighet.

Geometrin bor i sjunde klass borjas tidigt pa hostterminen, dels for att ge omvax-
ling, dels for att ge stoff till askéadliga rakneexempel i braklaran och sedan i ekvations-
Liran. Hur geometrin skall fordelas pa de tre veckotimmarna, kan diskuteras.

I klass 8 tillkommer cirkeln och cylindern samt pyramiden, konen och klotet. For
cirkelns omkrets bor man komma fram till formeln 7z - diametern hellre &n till 2-7z-r.
Dirigenom minskar man risken for sammanblandning med #-r*. Om man hinner,
kan man miita och jaimféra periferi- och medelpunktsvinklar i cirkeln for att na fram
till satsen om den rata vinkeln i halveirkeln. Cylinderns volym erhalles genom jam-
forelse med det raka prismat med en manghorning som bas. Pyramidens, konens och
klotets volym pévisas genom métning med f. ex. vatten eller sand och jaimforelse med
»motsvarande» prisma och cylinder. Proportionerna 1: 2: 3 mellan konen, klotet och
cylindern samt tecknet pa Arkimedes gravsten brukar intressera de flesta elever.

Som avslutning pa den genomgéangna geometrikursen kan man gora en sammanstall-
ning av samtliga formler och »exercera» med den. Varfor inte ordna fragesport?

I klass 8 skall dven den likformiga avbildningen behandlas. En utforlig framstall-
ning av dess metodik finns i Stenmarks bok. I samband dérmed tas begreppet skala
upp och évas genom ritning, métning pa ritade byggnadsplaner, kartldsning m. m.

I klass 9g fortsitter geometrin pa den vég, som tidigare foljts i alt. 2. I 9y far framst
sddana moment tas upp, som kan bli till nytta for yrkesundervisningen — en repeti-
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tion av saval braklira som geometri torde bli ofrankomlig. Aven i 9a maste det bli en
repetitionskurs men dessutom dels en utvidgning pa problemldsningens omréde, som
har férut berorts, dels en fortsdttning pa geometrikursen, da Pytagoras sats skulle
kunna tas upp. Enligt min mening bildar denna sats inkorsporten till laran om kvad-
ratrotter och har dessutom sitt historiska intresse. I konsekvens med féregaende re-
sonemang bor den verifieras pd empirisk vég och blir d4 ingalunda svér. Fran den ar
steget 14tt till andra kvadrater och till kvadratrotter. Utgangspunkten kan vara f6l-
jande friaga: »Sidan i en kvadrat av storleken 1 dm? &r 1 dm. Hur ling ar sidan i en
dubbelt s& stor kvadrat? Rital» Losningsforséken, ritade pa tavlan, blir manga, men
kanske kommer sd smaningom den rétta losningen. For den elev, som har Pytagoras
sats aktuell, &r det inte omojligt att komma fram till den ratvinkliga triangeln med
katederna = 1 dm. Hur lang blir da hypotenusan? Genom métning kommer man en
bit, men villkoret &r att kvadraten pa den erhalina lingden skall vara 2 dm? Det
blir da 4tskilliga decimalbrak, som prévas, innan man far ge upp. Och bade ldrare
och elever far noja sig med, att »det gar intes. Men i matematiken vill vi inte stanna
med detta svar lika litet som vi stannade infor det, nar vi stilldes infor problemet
7:3 = ? eller fragan 3— 7 = ? DA inférde man braktalen och de negativa talen. Nu
infor man de irrationella talen. T ovannamnda fall talet 2. Se {. 6. Slenmark, kapitlet
Kvadratrotter. Kanske mycket av detta gar in genom ena 6rat och ut genom det
andra pa eleverna, men det fastnar méhénda hos ndgon, som dérigenom far en vidgad
syn pa matematiken. Lattforstaeligare for alla blir rakningen med rottabeller, som
bér 6vas s4 mycket tiden medger.

3. Diagram.

Till slut ett par ord om diagram. Det dr kanske frin min sida en skéapphéasts. Men
den som strivar att i mojligaste man fa fram askadlighet i undervisningen och dven
f. 6. i den elementéra matematiken, kan inte g forbi diagrammen. I jamférelse med
en tabell ger diagrammet storre oversikt, visar lattare tendensen och mojliggor en
snabbare, om an inte lika detaljerad avliasning. I vardagslivet blir diagrammet allt
vanligare. Se t. ex. pa dagspressen! Bade att l4sa och rita diagram fordrar emellertid
omddme och noggrannhet, som maste laras in. Stoff ar latt att fa, och matematiken
far har osokt tilifalle till samarbete med friamst geografi och samhéllskunskap. Dia-
grammen kan tas upp i bade klass 7 och 8 men bor enligt min mening 4gnas sirskild
uppmérksamhet i 9a och ev. 9y. I »Vardagsriakning» har jag givit exempel pa de van-
ligaste typerna av diagram. Varje larare, som ir intresserad av detta kapitel, kan litt
skaffa diagram ur bicker och tidningar. Det kan vara av intresse att ndgon gang ge
ett diagram som provriakningsuppgift, vare sig det giller att rita ett eller att redogora
for vad man kan ldsa ut ur ett givet diagram.

EN MATEMATIKER ... (Forts. fr. sid. 12)

na inte si 14tt rdkar ut fér avblandning. Vad man t. ex. genom en provrikning vill {4
tag pa 4r ju inte ett métt pd den psykiska motstandskraften hos skribenterna utan ett
matt pd formagan att 16sa problem, ndr de verkligen kommit i gdng med aft lésa dem.
Vad man darfor skall efterstriava ar att fa fler elever att kidnna det, som bara de
bast utrustade utan hjalp kommer fram till, en kiinsla att behéirska sitt &mne och att
gora det pa ett suverdnt sitt. Denna kénsla skall vara sa stark att en begynnelsesvarig-
het att 16sa ett problem icke i sig utgdr en odverkomlig triskel for vidare sysslande med
samma problem. Eleven bor f4s att reagera med en tanke av denna art: »Det har kan
ju inte jag! S& roligtl» D& blir svarigheten lustbetonad, och att bringa det darhén ir
val all pedagogisk verksamhets mal. .
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