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ATOMER OCH STJARNOR av Tord Hall, Norstedts.

Hdr mdter vi en populirvetenskaplig forfattare av hog internalionell
klass, som forenar sitt naturvetenskapliga vetande med en fin humanis-
tisk bildning. Genom forfattarens elegunla — ofta raljanta stil fors ldsaren:
lelcande och ldtt in i den moderna fysikens vdrldsbild. » Atomer och stjdr-
nor» har ocksa allmdnt uppskatlats av recensenterna. Genom lillmoitesyd-
ende frdn forlaget och forfattaren har det beretts TfS lillfdlle alt presen-
tera kapitlet »Matematiken som skin konst», hdmiat ur »Afomer och stjdr-
nory. TfS énskar inte enbart uppehdlla sig vid den vardagliga skolmate-
matiken. Del kan vara bdde befriande och nytligt for oss malemalikldrare

att ndgon gang gora en resa till matermnalikens hégre rymder.
Red.

MATEMATIKEN SOM SKON KONST

Lektor Fil. Dr. Tord Hall

I det allminna medvetandet framstar matematikern som nigon sorts korsning mel-
lan rédknemaskin och méanniska, en modifierad »elektronhjarnas, som visserligen
inte kan ridkna s snabbt och sikert, men som i stallet fatt vissa ménskliga egenskaper,
till exempel ett rudimentart kinsloliv eller en speciell form av humor, som mest yttrar
sig i ett elakt skratt Over andras tafatta manipulationer med de fyra enkla raknesatten.
I var litteratur 4r denna ménniskotyp representerad av sddana figurer som den harde
»matematikern» i »Snormakare Lekholm far en idé» eller den robotskramlande ingen-
jor Planertz i »Kvartetten som sprangdesy.

Av flera skl — framfor allt pa grund av ett rent objektivt sanningsintresse — har
man anledning att fraga, om denna bild 6verensstaimmer med verkligheten. Det ar
da inte mer 4n ratt, om den for fantasiloshet, hardhet och allmén traaktighet ankla-
gade beredes tillfalle att yttra sig. Aldre tiders matematiker skrev inga memoarer,
och de sjalvbiografiska dragen i deras skrifter torde vara nedbringade till ett mini-
mum; men i vart psykologiserande tidevarv har till och med dessa de mest opersonliga
av alla forfattare ibland lyft pa visiret.

Salunda har under de senaste aren atminstone tva stora europeiska matematiker,
nimligen den engelske funktionsteoretikern G. H. Hardy och den tyske talteoretikern
H. Hasse, avgivit personliga deklarationer om hur de uppfattar sin vetenskap. (A
Mathematician’s Apology». Cambridge 1941 och 1948. — »Mathematik als Wissen-
schaft, Kunst und Machts. Wiesbaden 1952.) De slutsatser, som dessa representanter
for var sin gren av den hogre matematiken kommer till, r 6verraskande lika, utan
att man dérfor har anledning till nagon formodan att Hardy skulle ha paverkat Hasse.

Den huvudsats, som bada bevisar, inte med sina vanliga hjdlpmedel utan med
normalprosans subjektiva sannolikhetskalkyl, kan formuleras pa foljande sitt: »Den
hogre matematiken &r, i sin frihet fran verkligheten, i sin klarhet, skonhet och dyna-
miska kraft, en exklusiv form av konstnirligt skapande.» Denna tes, vars riktighet
inte torde bestridas av nigon, som fattat en smula av matematikens vésen, innebar
att den populdra bilden narmast ar raka motsatsen till verklighetens matematiker
av kott och blod.

Lat oss nu se en smula paA demonstrationerna, som enligt sakens natur maste f4
karaktéren av analogibevis. Om vi bérjar med Hardy, s4 indelar han matematikerna
1 tva klasser, »school mathematicians» och »real mathematicians». Till den forra hor
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ungefir alla, nedifran och uppat, som bedriver s kallad tillimpad matematik, eller,
om termen inte missforstds, ingenjérsmatematik. (Det ar givetvis dessa som domi-
nerar bilden i det allménna medvetandet och i litteraturen.) Endast en person om-
namnes i detta genanta sammanhang, ndmligen professor Lancelot Hogben, den kénde
forfattaren till en larobok med den tvetydiga titeln »Matematik for miljoners. Till den
senare gruppen hor alla som &r matematiker i den betydelse Hardy inlagger i ordet,
det vill séiga nyskaparna eller upptackarna: Arkimedes, Newton, Gauss, Cauchy, Abel
0. s. v. Hardy, och dven Hasse, sysslar endast med denna kategori i vilken bada har
sjalvklar hemortsratt.

Hardy gor sedan en jamforelse mellan matematiken och poesien. Han havdar, att
ett forstklassigt matematiskt teorem i mycket rymmer samma skonhetsvirden som
den stora lyriken. Nar han vill karakterisera denna matematik, anvéinder han sadana
ord som enkelhet och klarhet, héghet och allvar, allméngiltighet och djup. For att
ge exempel som forstis av alla gar han tillbaka till grekerna och aterger pytagoréer-
nas bevis for irrationaliteten hos kvadratroten ur 2 samt Euklides’ bevis for att det
finns oandligt manga primtal. I likhet med Sapfos strofer har dessa matematiska
poem bevarat sin ursprungliga friskhet och skonhet genom tvéa och ett halvt artusende.

De matematiska resultaten ar enligt Hardy i flera avseenden till och med &ver-
lagsna de poetiska. Ett underméaligt matematiskt teorem kan aldrig bli s underma-
ligt som dalig poesi, ty hur daligt det &n &r, sa bringar det i alla fall en ny liten san-
ning i dagen. Vilken annan gren av ménsklig verksamhet kan vara séiker pa en siadan
effekt av sina mest blygsamma landvinningar? — Matematikerns monument ar dven
varaktigare 4n brons och horatianska oden: »Arkimedes skall ihdgkommas, nar Aischy-
los 4r glomd, ty sprak dor, men aldrig matematiska idéer.» Aven om logiken i detta
pastdende ar diskutabel — eller kanske just darfor — ger det en god uppfattning om
Hardys entusiastiska installning till sin exklusiva konst. Som sammanfattning av
hans vittnesmal kan man séga, att de verkliga matematikerna utgor en liten grupp
transcendenta poeter som pa ett for ovriga ménniskor obegripligt symbolsprak sins-
emellan utbyter tankar om en hogre och sannare verklighet.

Medan Hardy i sin skrift stoder sig pa analogier med poesien, anvander sig Hasse
av musiken. Det ar ju ett kint faktum, att s& kallade underbarn foretradesvis dyker
upp inom musiken och matematiken (samt inom det matematiken narstdende schack-
spelet). Mozart, Pascal (samt Capablanca) ma ridcka som exempel harvidlag, och
kanske skall framtidens fysiologer kunna pévisa strukturlikheter i hjarnans byggnad
hos denna grupp av genier. Vare dirmed hur som helst: Hasses kontrapunktiska va-
riationer dver temat matematik och (klassisk) musik efterlamnar ett skont och 6ver-
tygande intryck.

Han framhaller forst pytagoréernas upptéckt, att musiken behirskas av harmoni-
lirans matematiska lagbundenhet, och jamfor darefter de olika, logiskt sammanfla-
tade leden i ett matematiskt bevis med den konstfulla vivnaden i en flerstammig fuga.
Men dessa likheter ligger dnnu pd ytan. Ty lika litet som rent formella fortrafflig-
heter gor en Bach-fuga till ett oférgéngligt konstverk, lika litet gor ett strikt iakt-
tagande av logikens regler ett teorem, eller ens en hel teori, till matematik i ordets
egentliga mening. For att uppna en sddan effekt 4r, med anvéndande av matematisk
terminologi, »den logiska riktigheten visserligen nodvandig men ingalunda tillrickligy.
Dessutom maéste finnas en motsvarighet till det som gér Bach-fugan till stor konst:
»den kristallklara skonheten och en genom hela verket svepande, vildig dynamiks.

Om sig sjalv meddelar Hasse, att han infor ett nytt problem ofta séker forestdlla
sig hur 16sningen skulle se ut »om den vore skén», Och se, ibland hander det att svarig-
heterna ger vika infér denna rent estetiska attack! I andens varld giller Leibniz’
prineip om den foruthestimda harmonien, kanske déarfor att det dr harmoni vi med-
vetet eller omedvetet soker.
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Hasse jamfor ocksd det matematiska skapandet med konstnarligt skapande i all-
ménhet. Han papekar matematikerns absoluta frihet fran verklighetens tvang och
lagar, en frihet som stéller matematiken i sarklass bland vetenskaperna och dess ut-
ovare i paritet med »en fri, enligt sin begdvning och ingivelse gestaltande konstnéar».
Ytterligare en parallell &r matematikens intuitiva vdsen. Ty paradoxalt nog férhaller
det sig ofta sa, och det just med de storsta matematiska upptéckterna, att de forst
skadas i en plotslig flamma av intuitiv klarhet — »alit snillrikt traffar som en blixt» —
och darefter far den logiska apparaten modosamt arbeta sig fram till bekréftelsen.
Till sist skapar skonheten och logiken i harmonisk férening den definitiva, fran all
tyngd befriade formuleringen.

Om man, efter att ha hort en engelsman och en tysk, dven 6nskar hora en gallisk
stdmma, s& kan man goéra det i rik och mangstammig kor i samlingsverket »Les grands
Courants de la Pensée mathématiquen, utgivet av Francois Le Lionnais, matematiker,
estet och motstandsman under tyska ockupationen. I denna bok ar hela den franska
matematiska parnassen mobiliserad, och enbart registret ver de femtio essayerna,
med sidana [orfattarnamn som Borel, Valiron, Montel, Denjou, de Broglie, Le Cor-
busier, Brunschvicg och s vidare, gor ett 6vervildigande intryck. (Aven Paul Valéry
deltager med ett »outgivet brevs, men i mitt exemplar av boken ar detta brev p4 grund
av nagot tekniskt misséde fortfarande outgivet; det representeras av tvd tomma och
fantasivickande sidor.)

Matematikens olika grenar behandlas har i méanga fall av mén som sjalva spelat
eller spelar en fundamental roll i utvecklingen, och som dessutom skriver med den
klarhet och det formella mésterskap som inom matematiken hitintills fransménnen
ensamma har kunnat prestera. Mangden av lysande franska insatser bade i nirvaran-
de och i forfluten tid skulle kanske komma en svensk att kénna sig som en barbar in-
for Platons akademi; men forekomsten av sddana namn som Mittag-Leffler, Fredholm,
Carleman och Beurling stéder i sa fall det sviktande nationella sjalvfértroendet.

De allra flesta essayerna ar avsedda foér fackméin, andra, sisom »Matematiken i in-
dustrien» eller sMatematik och marxismy, hor inte hemma i detta sammanhang. Sam-
bandet mellan matematik och konst dr emellertid inte bortglomt; det vimlar av citat
som styrker detta, de flesta naturligt nog harstammande frin matematiker, men mén-
ga dessutom fran andra hill, till exempel {ran konseljpresidenten Painlevé — dock i
sin ungdom matematiker och professor vid Sorbonne — fran Fénelon, broderna Gon-
court och Novalis. Eftersom Novalis mest torde vara kénd for sin litterr-botaniska
upptackt av romantikens bla blomma, ma hans uttalande citeras: »Den verklige ma-
tematikern dr entusiast ’per se’. Utan entusiasm ingen matematik. — Algebra ar
poesi.»

En avdelning i »Les grands Courants» heter: »Matematiken, skonheten, estetiken
och de skiéna konsterna.» Dar har Le Lionnais sjalv skrivit en essay, »Skonheten i
matematiken», som bland annat behandlar ett tredje, hir férut ej omnamnt samband,
némligen mellan geometri samt maleri och bildhuggarkonst. Denna beréringspunkt
&r ju témligen trivial alltifrAn perspektivldrans uppkomst under rendssansen fram
till den moderna abstrakta konsten, som bland annat tillgodogjort sig vissa mate-
matiska idéer om icke-cuklideisk geometri. Forfattarens strikt genomférda matema-
tiska tankeging ger emellertid en originell belysning, och illustrationerna, fran Diirers
»Melancholia» till pa »pseudosfaren» ritade trianglar, vilkas vinklar alla ar lika med
noll, 4skédliggor tankegingen pa ett utméarkt sitt. (En spseudosfar ar en yta, som
ser ut ungefdr som mynningen pa en basun eller ett muskedunder; om man ritar en
triangel pa en siddan yta, blir dess vinkelsumma alltid mindre &n 180 grader.)

For att f4 reda i den outtémliga mangfalden indelar Le Lionnais den matematiska
skonheten i tvd huvudgrupper (utan klara grinslinjer): den klassiska och den ro-
mantiska. De hir atergivna bilderna utgor forfattarens typexempel. »Klassicismen»
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Fig. 1. Klassicism

(fig. 1) utgér en transformation av en vilkind kurva, den sa kallade asteroiden eller
stjdrnan, och ar forsedd med Baudelaire-citatet:

»L.a, tout n’est qu’ordre et beauté,
Luxe, calme et volupté.»

(For min del far jag vid betraktandet i stéllet associationer till ett tema av Mozart.)
— »Romantikens (fig. 2) atféljes av ett citat frdn Delacroix: »11 y a des lignes qui sont
des monstress. (Den paminner om en hydra, sedd genom ett mikroskop, just nar den
haller pa att sluka en vattendroppe.) Kurvskaran innehéller négra losningar till en
skenbart harmlos differentialekvation av forsta ordningen.

Le Lionnais’ indelning aterspeglar de tva huvudstrémmar som funnits inom mate-
matiken alltsedan den dag d& grekerna dvertog egypternas empiriska geometri — be-
driven av faraos lantmétare, vars uppgift bland annat bestod i att vidmakthalla 4go-
grianserna efter Nilens drliga dversvimningar — och av detta dybeméngda métande
gjorde en skon konst, som varje hellen satte en 4ra i att beharska.

Pytagoras, Apollonius och Arkimedes ar klassiker, Zenon med sin oupphinneliga
skoldpadda och sin stillastdende pil 4r en revolutionér romantiker. Man aterfinner
samma motsats i »Les grands Courants de la Pensée mathématique». Detta verk utgor
inte bara en bekriftelse pa grekernas sjélvklara uppfattning av matematiken som en
skon konst utan ocksa ett lysande vittnesbord om att den hellenistiska traditionen
dnnu ar stark och levande i ett hotat Europa.

Fig. 2. Romantik



FGR MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA LAGSTADIET

Edvin Ferner

SMASKOLANS MATEMATIK

under medverkan av Brita Odencrants

Forsta skoldret ..., G. 1:50
Hlustrerad av Kerstin Frykstrand

Andra skoldret ....... ... .o Ll G. 2:25
Hlustrerad av Evert Skymne

En 6verskddlig, enkel och stringt metodisk uppligg-
ning av den grundliggande matematikundervisningen
i anslutning till nya rén och de nya undervisnings-

planerna.

Edvin Ferner

ARBETSBOKEN | MATEMATIK

Forsta skoidret .... Del 1 G. 1:25, Del 2 G. 1: —
Andra skoliret . ... Del 3 1: 50, Del 4 utsinds inom kort

En frin liroboken fristicnde arbetsbok av delvis ny typ

med rikliga triningsuppgifter.

Irma Persson Grethe Jordal
TABELLBOKEN HUVUDRAKNING
En arbetsbok for inlirandet av mul- med sjilvkontroll, klass 3
tiplikationstabellen. 24 s. 0: 80 3205 T:—

Boken for skolan — Boken fran Rekv. frin SKOLBOKCENTRALEN
David Bagares gata 20, STOCKHOLM
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Anmdilan :

En ldrobok i matematik for universitet och higskolor

Carl Hyltén-Cavallius och Lennart Sandgren: Matematisk analys foér nyborjarstadiet
vid universitet och higskolor. Lunds studentkdrs intressebyrd, Lund. (Pris kr. 41: 50)

Allt emellanat patalas for olika skoldmnen en tendens att till gymnasieundervis-
ningen overféra kursmoment och behandlingsmetoder, som ratteligen hér hemma
vid universitet och higskola. Sagda tendens kan forklaras av en i och for sig lovvird
strivan hos den unge liraren att berika undervisningen med delar av det vetande hans
akademiska studier givit honom. En erfaren rektor vid ett provarsliroverk karakta-
riserade forhallandet ungefar sa: »Man strivar att dra ned universitetet 1 gymnasiet,
gymnasiet i realskolan, realskolan i folkskolan». Han ville med kraft betona varje
stadiums sarart.

I de metodiska anvisningarna fér undervisningen i matematik i gymnasiet laser
man féljande: »Det &r onskvart, att klyftan mellan gymnasiets och hogskolornas sétt
att lagga upp funktionslaran minskas». Vid forsta paseendet kan det te sig forva-
nande med en sddan anvisning. Det verkar, som om man ville frimja den utveckling,
som laroverksrektorn med allt skal varnade for. Ratta forhallandet kommer {ram,
om man gor en liten &terblick i tiden.

Nir infinitesimalrakningens grunder infordes i de svenska gymnasierna, fruktade
man pa manga hall, att omradet skulle visa sig tdmligen svartillgéngligt for atskilliga
elever, detta pa grund av betydande teoretiska svarigheter. Farhagorna har inte be-
sannats. Déiremot har larobokslitteraturen kinnetecknats av, om uttrycket tillates,
en viss pessimism, som gjort, att stringensen fatt sta tillbaka for geometrisk askad-
lighet. Olagenheterna hirav méarktes kanske inte s mycket inom gymnasiet; vid den
akademiska undervisningen har man stundom sett sig nodsakad att bortse fran stu-
denternas forkunskaper i funktionsldra, vilka inte dugt att bygga pa. Omviint har
gallt, att den nyblivne och nyexaminerade liraren ofta lagt sin universitetsmatematik
pa hyllan och i vérsta fall 6vergatt till ett slentrianméssigt inndétande av regler for
derivering, extremvardesberakning o. d.

Den programforklaring, som ligger i citatet ur de metodiska anvisningarna, har
konsekvenser inte bara for gymnasiets utan dven for universitetens och hogskolornas
larobécker i matematik. Det ar darfor med stora forvantningar man tar del av det
nyutkomna arbetet »Matematisk analys for nyborjarstadiet vid universitet och hog-
skolor» av Carl Hyltén-Cavallius och Lennart Sandgren. Har 4r inte platsen att be-
doma bokens vérde for universitetsundervisningen eller att i vanlig mening recensera
den. Daremot vill anmélaren oforbehallsamt rekommendera varje gymnasieldrare i
matematik att studera den.

Det ar alltid onskvéart, att en lirare skaffar sig en éverblick av sitt dmne, innan
han ger sig 1 kast med pedagogiska detaljer, och hér kan han fi ovarderlig hjalp av
»Matematisk analys». Den omfangsrika boken behandlar kombinatorik, elementar
teori for reella och komplexa tal, olikheter, funktioner, gransvirden, derivator, inte-
graler, serier, kurvteori, historik. Den har en for gymnasicldraren mycket fordel-
aktig egenskap. Man kan med god behallning l4sa enskilda kapitel separat, och vissa
partier lampar sig utmarkt som foremal for intresserade elevers sjalvstudier.

Gymnasiets matematikstudium dirigeras i avsevird man av de skriftliga proven i
studentexamen. Man kan vénta en nyorientering av uppgifterna i dessa prov i syfte
att stirka forstaelsen for funktionsldrans fundamentalbegrepp, griansvirdet och funk-
tionen. Just i dessa fragor har gymnasielararen i matematik mycket att hamta i
denna ldrobok, som hérmed livligt anbefalles till inkdp f6r laroverkens elevbibliotek
och referensbibliotek. Sixten Thérnquist
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For 3-arig realskola

EKMAN—-UNENGE

Matematik

peL |
Fir den 3-driga realskolans fiorsta klass och motsvarande stadier

® Forfattare: dverldraren, fil. mag. Herman Ekman och liroverks-
adjunkten Jan Unenge

@ En for den 3-driga realskolan och de i folkskolan inbyggda real-
skolelinjerna speciellt avpassad bok

® Sjilvstindiga 8vningar och repetitionsuppgifter ger en savil
kvantitativ som kvalitativ verkurs

® Anvisningar och l6sningsmetoder till dtskilliga problem ger stod
at elevernas sjilvstudier och repetitioner

Godkind av Statens Ldéroboksnimnd

Pris (med facit) kr 3: 30

Bergvalls

Drottninggatan 108, Stockholm Va (Postgiro 1414)




Problem -5, palten

Givet: linjerna AB och AC samt punkten F. Bestdm en
punkt S pa linjen AB s belagen, att SF=SL, d& SL 4r
vinkelrat mot linjen AC!

Lésning I

Konstruktion: Sammanbind A med F. Drag fran en godtycklig punkt S’ pa linjen
AB linjen S'L’ vinkelrdt mot linjen AC. En cirkel med punkten S’ till centrum och
radien=S'L skir linjen AF i punkterna F’ och F”/. Drag linjerna SF och SL paral-
lella med respektive S'F” och S'L’. Likformiga trianglar ger:

SE _ AS
SF AS|SF SL  SF §F

SL _AS{gw SL  SL SL
L AS

=1 ; SF=SL

Eftersom SL ar parallell med S'L’ och séledes vinkelrat mot linjen AC ar foljakt-
ligen S den siokta punkten. V. S. B. Genom att dra FS” parallell med S'F” erhalles
ytterligare en punkt S”, som uppfyller det givna villkoret. Svaret blir emellertid en-
tydigt, om vi stker den punkt S, som ger det kortast méjliga avstandet LS ner till
shuvudvigen» AC. Losningarna II och III ger pd liknande satt tva fall.

y, Losning II _
\Y Losning II bygger pa sekant-tangent-
, ' F & satsen, som latt kan bevisas med hjalp
A D av Pythagoras’ sats:

t24-r*=(a—r)*
t?=a*—2ar=a(a—2r)=a-b
t2=a-b
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Antag att punkterna F,F" och D ar givina. Samtidigt 4r d4 a och b kanda och dar-

med aven t=J}/a-b. Detta innebér att tangenten fran D kommer att ha en och sam-
ma langd t for alla cirklar genom punkterna F och F'! Delta utnyttjas i det f6ljande,

E

D ~C

Genom F drages en linje DFEF’ vinkelritt mot AB. Avsaft EF'=EF. Tag en god-
tycklig punkt O till centrum for en cirkel, som gar igenom F och F'. Drag tangenien
DT till denna cirkel. (Tangenten DT kan erhallas t. ex. genom att sl upp en halv-
cirkel med OD som diameter. Skdrningspunkten T mellan denna halveirkel och den
forra cirkeln &r tangeringspunkt, da vinkeln OTD i halveirkeln ar rit.)

Enligt den nyss namnda sekant-tangent-satsen har alla cirklar, som gar igenom
de fasta punkterna F och F’, samma lingd DT p4 tangenten frin punkten D,
saledes dven den cirkel, som fangerar linjen AC. Tangeringspunkten maste ligga i T",
om DT'=DT. Avsatt DT'=DT. Drag linjen T’S vinkelratt mot AD. SF=ST =
radier i samma cirkel. S 4r den sékta punkten.

Y" Lisning III

. En intressant 16sning har presenterats av
A M. Sjblander, Stockholm (som anmodas att
\ | - satta sig i kontakt med redaktionen). I sin
4 - I6sning utnyttjar Sjolander parabelns egenskap,
}i\ -7 attavstandet fran en punkt S pa parabelkurvan
P till focus F 4r lika med punktens vinkelrata av-

L. xRS stand fran parabelns styrlinje. SF=SL.
‘ Parabelns vertex 0 ligger mitt emellan styr-
/ linjen AC och F. Drag koordinataxlarna OY
, / och OX. Om 0'O=0F=p/2 ar parabelns ekva-
ol of [F C - *ion y*=2px. Sitt OA’—b och OB=a. Linjen

AB:s ekvation blir da x/a+y/b=1.
Losningen pa det givna problemet kan er-
C R , héllas genom att bestdmma skérningspunkten
N _ (skirningspunkterna) mellan linjen AB och den
. parabel, som har sitt fokus i F och linjen AC
. till styrlinje.
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29 — .
i/a+§7b:1}yz —pa/b )/ praz/b® -+ 2pa = —pa/bt |/ 2p (pat/2b--a)

Eftersom a, b och p (=OF) ar kénda storheter kan y konstrueras, dvs y-koordi-
naten for den sokta punkten S kan erhéllas.

Strackan pa/b konstru- LN < a
eras med hjalp av lik- —=—X = ba
formiga trianglar: 6’ 4 p b b
’P
b
a X

Rotuttrycket konstrueras pa liknande sétt som z i ut-
trycket z?=x-y, da x och y aro kinda langder, Se figur!
Med x-y som diameter slas en halveirkel. Genom likfor-
mighet erhalles: z/x=y/z; 22=xy; z=}/ x-y.

Om vi i sistndmnda figur later strackorna x och y vara
2p och pa?/2bz+a sa blir z det ovanndmnda rotuttrycket.

Dessa konstruktioner underldttas genom Sjélanders papekande, att utirycken
pa/b och pa%be lait kan erhallas genom konstruktioner i den givna figuren pa f6l-
jande sitt. Se detta nummers férsta sida! Drag frin F en linje FC vinkelrdtt mot
linjen AB! Trianglarna A'OB och FO’C ar likformiga; darur erhalles O'C=pa/b.
Drag fran C en linje parallell med x-axeln; den skar linjen AB i punkten M (som
for 6vrigt ar mittpunkten pa kordan genom S). Punkten M:s x-koordinat ar a+-pa2/b2.
Strackan EM=xy—a=pab?. Om G #4r mittpunkten pa striackan EM blir EG=
pazl/2b2

Vi kan nu konstruera det ovannamnda rotuttrycket pa foljande sitt: Avsitt
DI=2p; DG=a-}-pa?2b2 Sla upp en halvcirkel med 1G som diameter! Halvcirkeln
skar y-axeln i punkten H. Strickan DH blir alltsd = 1/ 2p-(a +pa?/2b?) och strackan
OH=DH -0D=DH—0'C=}/2p-(a+pa/2b®)—pab—=y=den sokta y-koordinaten
for skarningspunkten S mellan linjen AB och parabeln. Punkten S erhélles genom
att dra KHS vinkelrdtt mot y-axeln. Enligt parabelns egenskaper giller att SF=SK.
S ar den sdkla punkten.

Det tillsynes oskyldiga problemet »Var skall villan placeras?», som f{ramkastades
i TIS:s foregdende nummer, leder tydligen till ratt intressanta geometriska for-
vecklingar. Problemet ar insant av Civilingenjér Sven Olavi, Skoghall, som #ven
bifogat losningarna I och II. Losning I 4r insdnd av ett flertal lasare, losning 11
ar ytterligare insand av Arne Pleijel, Trollhdttan; M. Sj6lander, Stockholm 4r ensam
om sin losning I1I. TES tackar for uppslaget och det visade intresset. Vem kommer
med nésta not? .
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Elfllﬂg MATEMATIKANNONS 2

MATEMATIK

I STALLET

FOR RAKNING

Det skall ju heta matematik
dven pa folkskolans schema
numera. Darfor har Ehlins
dndrat namnet paABoman -
Rydéns serie Folkskolans
riknebocker till

FOLKSKOLANS

MATEMATIKBOCKER

Nar ny upplaga undan for undan utkommer pd dessa bocker,
heter de Matematik 3, 4, 5, osv. Facit och provrikningar (i tva
satser, s4 att elever bredvid varandra far olika uppgifter) ingar
1 serien. Till Matematik 3 har nu 4dven utgivits ett tilliggshifte,

avsett for de snabbare eleverna.

Serien dr godkind av liroboksnamnden.

Priserna:

1: 70. Facit 60 6re. Provrik-
ningar (2x9 st.) 45 ore.
Ti]léggshﬁfté 95 ore.

1. 60. Facit 60 ore. Provrik-
ningar (2 X 20 st.) 60 ore.

2: 50. Facit 60 ore. Provrik-
ningar (2 <12 st.) 80 ore.

2:50. Facit 60 6re. Provrik-
ningar (2 x 20 st.) 80 ore.

2: 40. Facit 60 6re. Provrik-
ningar (2 x12 st.) 80 ore.

2: 80. Facit 60 ore. Provrik-
ningar (2 X 8 st.) 80 ore.

13



GRANSKARENS SYN PA
MATEMATIK LAROBOCKERNA

Av Folkskollirare Sven Olsson

ar jag laser igenom en matematiklarobok for att recensera den, antecknar jag en

del av uppskattande eller kritisk art. Vid sammanstallningen till recension far
emellertid de beska kommentarerna vika. Tanken pa, att bakom verket-boken finns
en medmanniska, som i dratal arbetat med den, mildrar uttrycken. En gradering méaste
emellertid till, 4ven om medelbetyget skall vara Ba. Betraffande en verkligt god bok
kan man di framhélla de idéer, detaljer och avsnitt, som skiljer den frdn méangden.
Om ett mera mediokert verk kan man uttala sig i allminna ordalag, ex.: »Den siker
inga nya vigar men visar pa de gamla vanda med den dran» etc. Liksom man behover
en betygsoversikt for att kunna rdtt bedoma det enskilda betyget, behéver man nog
lasa en serie anmélningar for att kunna uppfatta virdeomdomet i en enskild anmélan.

Hartill kommer, att en granskare har sin egen, mycket ofta mycket bestimda me-
ning om, hur matematikundervisningen skall bedrivas. Aven om han stravar efter
objektivitet i omdomet, kommer detta i hog grad att influeras av uppfattningen av
hur foreliggande larobok skulle kunna passa in i anmélarens egen metod.

Laroboksnamnden vill nu ha metodiska anvisningar i matematikldrobockerna, och
kanske kan de vara till ndgon nytta. Men en svarighet harvidlag ar, att terminologien
ar'sa flytande. En utredning a4r som hekant i gdng. Det dr ju inte si roligt med en
larobok, vid vars anvindande ldraren gdng pd gdng maéste séga till sina elever: »Ja,
sa star det, men jag vill ha det si och sd.» De metodiska anvisningarna bér — menar
jag — inte vara alltfor detaljerade. Om en lirare vill anvinda lika tilliggsmetoden
i subtraktion, kan det uppkomma vissa svirigheter, om boken ingdende redogér for
lanemetoden. Och 4nnu varre blir det infér de méanga olika uppstallningarna till ut-
rakning av division. I skolan gar det nog si bra, men si far barnen hemuppgifter i
matematik. Fordldrarna laser i laroboken, och sd kommer det ofelbart: »Du gor fel.
S4 star det inte i boken.» For min del har jag s& gott som slutat upp ge hemuppgifter
i matematik. Det hjdlper namligen inte, att man vid klassforildramoéten ber far och
mor lata bli att blanda sig i barnens hemuppgifter. Fordldraambitionen har en utsokt
formaga att blanda till begreppen for eleverna. Navil, om de detaljerade metodiska
anvisningarna kan bidraga till att minska p& barnens hemuppgifter, si har de forvisso
en uppgifi att fylla.

Nér fasta normer for matematikterminologien faststéllts, kan de metodiska anvis-
ningarna beredas stoérre utrymme. Det torde da vara lampligast att samla dessa an-
visningar eller i varje fall det huvudsakliga av dem i borjan eller slutet av boken. Sa
kan lararen plocka ut och lata eleverna stryka for det han vill att de skall inhamta.
De metodiska anvisningar, som ror endast lararen, kan lampligast samlas i ett sarskilt
hifte, som skett i Ingvar-Olséns Rékneldra. De metodiska anvisningar, som ar av-
sedda att ldsas av barnen, méste utfryckas pa ett sprik, som, samtidigt med att det
ar sprakligt korrekt, kan av barnen omedelbart uppfattas. Ratt kritisk ar jag mot
foljande: 74200—38700= och s anvisningarna »Det gar inte att minska 2 hundratal
med 7 hundratal, utan vi maste 1lana 1 tusental, som blir 10 hundratal. Vi har forut
2 hundratal och far salunda 12 hundratal. 12—7=35. 3 tusental minskat med 8 gar
inte. Vi ldnar 1 tiotusental, som blir 10 tusental. Vi har nu sammanlagt 13 tusental
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att minska med 8§ tusental» etc. . . .» Eller detta: »Néar du skall addera féljande tal, bor
du forst gora dem till centimeter.»

Viktigt &r ju att inledande huvudrékningsévningar och typexempel f6ljs av 6v-
ningsexempel med samma tankegangar. Harvidlag slarvar ibland laroboksférfattarna
riatt grovt. Ett verkligt flagrant exempel pa sddant slarv visar en forf., som i de in-
ledande ex. till subtraktion hade valt uteslutande sddana med tankegangen skillnad,
medan de efterfoljande exemplen samtliga rorde sig med uppdeln. Det &r ju 4nda sa
pass skilda tankegangar, som ligger till grund for dessa operationer, att de borde hallas
atskilda. Jag fir papeka, att det var i en larobok for tredje klassen. D4 och da finner
man samma orediga uppstéllning betraffande tankegangen okning 4 ena sidan och
sammanlédggning 4 andra. Jag vill inte neka till, att jag blir ratt ledsen, nir jag ser,
att laroboksforfattare i s hog grad forsummar att klargora for sig sjilva, vilka be-
grepp de har att utreda f6r barnen.

Nagon gang finner man i larobdckerna olésliga uppgifter eller &tminstone sadana,
som fordrar ingdende sakférklaringar for att kunna losas. Det 4r nu en del ar sedan
jag fann ett problem: »Hur l4ng ramlist atgar till en tavla med lingden a och bredden
b?» Tyvérr har jag inte kunnat aterfinna boken for forevisning héar. Men jag kan ge
ett par ex. ur nagra alldeles nyutkomna bocker, och jag valjer ett litet avsnitt ur
geometrikursen for fjarde klassen: »Hur lang bard behdver Greta till att sy fast runt
en duk, som ar 1 m 20 cm lang och lika bred?» Bade pojkarna i min klass och jag upp-
fattade barden som en spets, rackande utanfér duken, men min fru pastar, att man
syr spetsar eller barder innanfér dukens ytterlinje.

»Ett bord, som 4r 1 m. 8 dm. langt och hélften s& brett, skall bekladas med vaxduk.
a) Hur stor 4r bordets yta? b) Hur mycket kostar vaxduken efter 5 ére pr dm?2.?
c) Runt bordet skall sattas en list. Hur lang blir denna?»

»Omkring en rektangelformig aker, som 4r 45 m. lang och 32 m. bred, gar ett dike.
Hur langt ar detta?»

Larobockerna syns nu i allménhet lamna asido exempel rorande &ldersberdkning,
atminstone vad det géller larobocker for lagre aldersstadier 4n 7 eller 8 klass. Men har
och dar férekommer de, och d4 utan metodiska anvisningar. Ett undantag harvid ar
Laurin m. fl:s larobok fér femte klassen. Det ar nistan rorande att se den enighet som
radder mellan konkurrerande forfattare déri, att exemplen ar sddana, att 1an alltid gors
frin 30-dagarsmanad. Men s hiander det, att man missar, och det kan vara, nar man
ger ut en ny upplaga. S& hade barnen i en larobok att rdkna ut, hur gammal Selma
Lagerlof var, — jag tror — nér hon fick nobelpriset. Och det gick bra. Néasta upplaga
gavs ut, sedan Selma avlidit, och da &ndrades uppgiften till utrdkning av hennes lev-
nadsélder, och d& sprack det, f6r dd maste lan goras hos 29-dagarsménad, och sa blir
Selma i facit till denna ldrobok en dag aldre &n i kyrkobéckerna. Det kan ju vara ratt
roligt f6r barnen att lira sig rdkna ut dlder, men da bor de f4 lara sig gora det korrekt.
Jag har traffat kolleger, som lart barnen rékna mé#nniskors alder i rdnteméanader.
Metoden att l4na 30 dagar av vilken ménad det vara m& kommer som metodisk an-
visning i Laurin m. fl:s Jaroboks senaste upplaga. Forsta upplagans var matematiskt
riktiga.

I geometriavsnitten ges vanligen formler i stil med: »Léngden X bredden = ytan»
Eleverna skriver, och manga larare godkénner skrivningen 3 m X 4 m = 12 m2
Men nér vi lar barnen rékna en yta, siktar vi pa tankegingen 3 X 4 m? = 12 m?, och
varfor inte fortsétta med detta? Visserligen kan man behandla sorten som ett alge-
braiskt uttryck: mxm= m?, men varfér i onodan forvilla barnens begrepp? Vid
problemldsning b6r barnen vénjas — och detta bor ideligen papekas i larobockerna —
att forst fraga sig: »Vilket slag av storhet ryms i fragan? Vilken sort skall allsa skrivas?»
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Naturligtvis kan man komma férbi detta sysslande med sorter genom att fora reson-
nemanget lingdens siffertal x breddens siffertal ger som produkt ytans siffertal, men
jag menar, att detta tillvigagdngssitt f&r man allt uppskjuta, tills eleverna ndtt en
relativ mognad och ar fardiga borja rdkna med cirkeln.

For femton-tjugo ar sen blev det efter (fror jag) centrala anvisningar mera verklig-
hetstrohet vad betraffar viss handelsrdkning i laroverkens larobocker. Jag ar osdker
bade om tiden och om de centrala anvisningarna. Lirobockerna for folkskolan fort-
satter emellertid med vinst- och forlustrikning pa inkopspriset. Visserligen hander
det, att man papekar, att ur den angivna vinsten skall affirsmannen betala med for-
séljningen forenade kostnader. Men varfor inte ta monster efter laroverkens ldro-
bécker och kalla tillagget for palagg? Om barnen i sjatte klassen inte kan anses mogna
att rikna med fakturapriser och paligg for omkostnader samt vinst, bor detta mo-
ment uppskjutas till en senare tidpunkt. Detta undervisningsmoment — alltsd om
vinst och forlust — 4r utmérkt val dgnat att f4 barnen inse vad jag skulle vilja kalla
relativiteten i procenttalen. Ett ex.: Fakturapriset ar 10 kr. Paliagget ar 50 9, varav
309, for torsaliningskostnader och resten nettovinst. Man kan da siga, att vinsten ar
20 9%,. Men affarsmannen kan hévda, och det ar val det vanliga, att den &r 13 1/3 9,
d& han namligen raknar vinsten pa forsaljningspriset. Om barnen vénjer sig vid sidana
tankegangar genom att larob6ckerna fragar efter tva procenttal, kan man kanske i fram-
tiden slippa hora langa, hetsiga och ofruktbara diskussioner om skatteprocent o. d.

Det varsta i den vigen jag varit med om var i en debatt d& bolagsskatten skulle
héjas fran 40 till 50 9%,. En oppositionsman pekade p4, att denna skatt hdjdes med
inte mindre &n 25 9%, mot vilket en politiker genmaélde, att skillnaden mellan 40 och
50 ju var endast 10 9, och da skulle man inte komma och sija, att héjningen var ,
25 9. Om vi i var matematikundervisning kunde ldgga grunden till en bland rikspoli-
tikerna mera utbredd forstielse for vad de beslutar om, skulle otvivelaktigt en hel
del vara vunnet.

For matematikens formella sida far dess samhaélleliga eller sociala sida inte forsum-
mas, och jag kan pasta, att den ar vil tillgodosedd i de moderna larobéckerna. Bar-
nen upptrader i dessa som familjemedlemmar, och ratt tidigt blir de med i foreningar
for att nu inte tala om skolklassens gemenskap. De 1ar betydelsen av en vil ordnad
ekonomi for egen, familjens och samhéillets del. Vad jag skulle vilja ha med utéver
det, som redan forekommer, 4r nigra exempel, som visar eleverna, hur deras fram-
tida agerande som parter i avtalsrorelser kan verka.

Ett exempel: Varutillgdng och kopkraft vager jaAmnt pa 50 miljarder. S4 okas pro-
duktionen med 2 miljarder (den del, som inte gar at till investering f6r nytt realkapi-
tal) och samtidigt 6kas kopkraften med 4 miljarder. Hur stort virde har sedan varu-
tillgangen och hur stor &r kopkraften? Vad sker, om hela kopkraften utnyttjas for
konsumtion? Hur ménga 9, blir den genomsnittliga prishéjningen? Vad kan goras
for att hindra eller minska denna prishdjning? Héar kan man sdlunda sammanknyta
dmnena matematik och samhallskunskap.

Ett avsnitt, som eleverna i allménhet har svart for, 4r braklaran, och i inledningen
till denna maste lirobockerna offra en hel del at dskadligheten. Men varfér inte in-
leda bréklaran tidigare dn i femte klassen? De flesta larobockerna och lirarna an-
vander vid division uttrycket delat med, ex. 48 delat med 6, ett uttryck som jag tycker
vara oriktigt. Det borde val hellre heta delat i, underférstatt delar. Men varfor inte
anvanda det korrekta uttrycket sjattedelen av 48 och teckna det som brak. S& &r man
redan langt fore femte klassen halvvags inne i braklaran. Boman—Rydén har denna
metod i sina larobocker redan fran tredje klassen. Barnen, som anvinder denna liaro-
bok, glémmer nog inte bort, att brakstrecket ar ett divisionstecken. Trots den goda
grund som lagts, har forff. en mycket utforlig inledning till brékliaran i liroboken for
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femte klassen. Vad jag skulle 6nska av lirobiockerna vore exempel och 6vningar —
diagnostiska prov — for att lararen skall kunna utréna, om eleverna riktigt forstatt
innebérden av braken.

Lockad av den danske poeten Piet Hein har jag gett mina pojkar i uppgift att svara
pa fragor som: »Vad ar en halv?» Forst en allvarlig definition och sen en rolig. Klassen
rostade for Jan-Akes definition som den roligaste. Han hade skrivit 1/2 = 1/5 och
forklarade pa fragan, vad han menade, att far sagt, att en halv sup endast var en
femtedels. (OM far métt ratt, far man ju en uppfattning om formen pa familjens glas).
Sjilv ville jag ge priset 4t Borje, som skrivit att 1/2 tarta var 6/9 av 9/12 tarta.

For ett tjugutal ar sedan fann man ett — jag skulle vilja kalla det — falskt analogi-
resonemang nér det géllde metoden lara division med brakdivisor. Jag minns fran en
i 6vrigt god larobok: »Liksom man kan dela ett tal med tre, kan man dela det med en
tredjedel.» Numera gar man fram efter tva linjer, antingen efter vad jag vill kalla
regula de tri linjen eller med innehdllsberakning. Vad jag skulle vilja efterlysa i laro-
béckerna &r resonemanget i slutomgangen eller sammanfattningen:

3

24:3:24:—1 :%~24ochséanalogien24: :%-24 =324,

1
3

Nar det géller decimalbrak, har jag funnit, att barnen handskas lattare med dem,
om de far lasa hela uttrycket efter lagsta talsorten, alltsd 325 hundradelar i stillet for
3 hela 25 hundradelar. 1,4 x 3,25 lases 14 tiondelar av 325 hundradelar. Det ar ju
efter denna tankegang operationen gar. Jag kan inte paminna mig ha sett denna me-
tod i anvisningarna till nagon larobok.

I detta sammanhang vill jag passa pa att erinra om de periodiska decimalbraken,
som mig veterligt inte demonstreras i lirobéckerna i matematik. En larobok visar
hur man skall forfara, d4 divisionen ej gar jamt upp genom exemplet 5,2 : 7 = x.
Barnen far radet att rdkna ut fyra decimaler, stryka den fjirde och hoja narmast
foregdende (resp. 8 och 2) och detta ar ju ratt och riktigt. Men jag kan inte riktigt
forstd hur forf. kunnat underlata, att i detta sammanhang roa eleverna. Om han efter
den matnyttiga lirdomen om avkortningen hade latit dem rékna ut exempelvis 13
decimaler, hade barnen snart upptéckt, att efter forsta siffran kommer perioden
428571 att upprepas, hur lange de &n héller pa. Tar man si tredjedelen av denna
period, fAr man 142857, som ar perioden i 1/7, och med denna, liksom med en del
andra linga perioder av primtal kan man utfora en hel del roligheter. Man kan ocksé
visa ensiffriga perioder t. ex. av braket 1/3. Just perioden av 1/7 &r intressant ur
annan synpunkt, ndmligen z-vardets. Vi brukar ju lara barnen, att 3,14 ar for litet
och 3 1/7 {or stort virde pad .1 22/7 har vi perioden pa 1/7 3,142857. . . medan vérdet
Pa 7z med samma antal decimaler (utriknatislutet av 1500-talet) &r 3,141593. Skillna-
den blir 0,001264 medan 3,14 alltsa ar 0,001593 for litet. Jag tror, att det 4r av vikt
att pAminna om var vi har exakta virden och var vi har nirmevérden, si att barnen
s& sméiningom fattar, att de inte skall rikna med storre antal siffror i decimalbrédken
a4n som motiveras av siffrornas sikerhet. Vidare bor vi och larobdckerna mycket
bestdmt pAminna om att 1/3 inte &r detsamma som 0.333. Vi far ldra dem att 4,25 m
kan tecknas 425 cm men att 4 1/3 m inte 4r 433 cm, att man i sddant fall, om man vill
utfrycka ett exakt virde, maste foredraga allm. brak.

Larobockerna ar varandra lika s4 tillvida att de for de l4gre klasserna boérjar med
addition, gar 6ver subtraktion till multiplikation och division. Nar det géller detta
senare riknesitt, delas det i de flesta larobtcker upp i innehallsberdkning och lika-
delning. Nagra bocker borjar med det ena, andra med det andra. Personligen anser
jag det vara férdelaktigt att borja med innehallsberdkning, man kan da klart visa
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sambandet mellan rédknesétten. Man bygger innehdllsberdkningen pa upprepad sub-
traktion: 27 —9—9—9 gir tre ginger. Nio subtraheras tre ginger, tecknas aven
27:9=3, provas 3x9=29 och 94+9-+9=27. Detta tillvigagangssitt har jag sett
genomforas endast delvis i larobdockerna, men det skulle vara viardefullt ha det i de
metodiska anvisningarna.

En del larare — ja, skall vi inte kunna siga majoriteten — {6ljer slaviskt lirobokens
gang, exempel foljer exempel, kapitel 14gges till kapitel. Med tanke pa detta borde
laroboksforfattarna ldgga sig vinn om att dela upp vissa kapitel och springa in dem
bland 6vrigt stoff. Detta géller frimst sortférvandling och geometri. Man blir ned-
slagen d4 man i en larobok triffar pa kapitlen sortférvandling och geometri samlade
oftast i slutet av boken. Det dr ur inlarningssynpunkt fordelaktigt att lata en tid for-
flyta mellan exempelvis berikning av omkrets och av yta och sedan mellan yta och
volym. Larostoffet bor utminuteras i sma doser. I Ingvar-Olséns riknebok for klass
tre ¢vas forst alla fyra réknesétten inom talomradet 1--999, och sen tas de ater upp
inom talomradet till 10000. Geometriavsnittet i larobiockerna for tvriga klasser ar
utspritt i aritmetikavd. Folkskolinspektor Petersson har i sin bok gjort indelning i
veckoavsnitt, ett intressant experiment, som bor uppskattas sirskilt av larare i flerklas-
siga avdelningar. Om denna bok vill jag siga, att jag inte ett 6gonblick skulle ha tve-~
kat att ta den, om jag hade haft flerklassig avdelning. Om den skall anses over-
lagsen aven i Ovrigt far vil erfarenheten visa.

Uppstallning till utrdkning overensstdmmer i stort sett i alla riknebécker, nar det
géller addition, subtraktion och multiplikation. Men nér vi kommer till division gir
vigarna isar. DA kursen redan ingdende behandlat dessa uppstallningar, kan jag ga
forbi dem. Jag vill emellertid ndmna, att Boman—Rydén propagerar for den ameri-
kanska metoden, som har patagliga fordelar, sarskilt niar det géller division med
decimalbraksdivisor. For traning av barnens huvudrikningsformiga hade det varit
av virde att i nagon larobok nagon ging prova en tysk metod att inte utskriva del-
produkterna utan rékna frin delresterna med huvudridkning. Jag visar sittet i am.
uppstéllning.

213

32 |6816
T

96

0

Skall minnessiffra utskrivas vid addition? Vi lar for livet, och i verkligheten ar det
ofta nodvindigt.
Jag ber att har fa visa en metod, som jag for manga ar sen sett i en amerikansk liro-
bok. Ex. 1348

5496

8987

1630

21
24
22
15
17461

En fordel med denna uppstillning &r, att man kan borja additionen med vilken tal-
sorl som helst. Terminologintredningen kommer val att sidga sitt ord om alla dessa
uppstallningar.
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For nigra ar sen kom fran k. skoloverstyrelsen en uppmaning till lirarna att lira
barnen riknesattens ritta termer. I tredje och fjarde klasserna har jag barnen att,
nar de raknat ex. skriva ordet Summa, Rest, Produkt eller Kvot och dérefter svaret.
Detta kunde ju vara en lamplig metodisk anvisning i ldroboken.

Efter anvisningar i den nya undervisningsplanen och i en del fall tidigare har laro-
béockerna infort sarskilda gvningar i uppskattningsherdkningar, men jag tror inte
det racker med sirskilda 6vningar. Nu ar ju meningarna delade om, huruvida man
skall lata eleverna skriva i sina larobocker, men jag tror, att det hade varit virdefullt,
om det efter praktiskt taget varje rakneexempel hade funnits plats for ett uppskatt-
ningssvar. Jag later girna eleverna skriva i ldrobdckerna, och tar ett par sidor at
gangen med uppskattningsberikning. Sa far de komma fram och visa sina uppskatt-
ningssvar, eller ocksa tar vi muntlig genomgang, innan den skriftliga rdkningen borjar.
Jag har funnit, att det 4r av stort virde for barnens forstaelse, sérskilt av regula-de-
tritinkandet. De skriver tecknen for storre dn, mindre dn eller ungefdr och dérefter
uppskattningssvaret.

De larobocker, som min generation anvénde under de forsta tjugu larardren var
sparsamt eller inte alls illustrerade. Forfi. litade till ldrarens stalande hand», och serie-
lasandet hade ju d4 inte tagit den omfattning det nu har. Numera forekommer illustra-
tioner t. 0. m. i flerfirg, och bilderna syns ha tre syften: bidraga till a) dskadligheten
b) till bokens prydande ¢) till hojning av bokpriset. Punkterna a och b kan forekomma
tillsamman, men det 4r ej alltid fallet, punkten ¢ diremot forekommer alltid med de
bada ovriga. De flesta av vara moderna riknebocker innehalla vardefulla, verkligt
askadliga illustrationer. Men si finns det bécker, som 6verflodar av prydnadsbilder,
och virst ar, att de langtifran alltid &r av konstnarlig kvalitet.

I detta sammanhang ar det kanske lampligt fraga: Hur langt skall vi g4 i dskadlig-
het? Jag ar radd, atc vi gdtt for langt i vara metoder, och nu foljer larobsckerna efter.
Réaknemetodiken har utvecklats och samtidigt har barnens rikneférméga blivit
mindre. Finns det nigot samband? I forsta kapitlet av sin bok »Barnen upptécker
talens varlds skriver Stern: »Vi larare soker naturligtvis foga undervisningen efter
barnens innersta natur. Men d& méste vi se till, att vi inte valdfor oss pA matematikens
innersta natur. Modern undervisningsteknik har till den grad absorberats av sjéiiva
anpassningen att rdknelaran sjalv kamuflerats och kunskaperna sedan framtratt
i torftigaste laget.» Eller med andra ord: Vi later matematiken drunkna i metodiken.
Aven om vi inte har Sterns syn pa det psykologlska underlaget for raknefardlgheten
och det matematiska kunnandet, tror jag, att vi kan instimma i hennes kritik av den
metodik, som bedrivs. Undervisningen skall vara intressevickande och rolig. Barn
tycker det ar roligt att leka. De tycker ocksa det ar roligt att leka med siffror, Jag har
redan namnt perioderna i de periodiska decimalbriken som underlag for rdknelekar.
Vi har andra underliga och roliga tal. Vi kan leke med 9- och 99-prov m. m. Vikan
gora raknegator och lekar pa dessa prov och pa andra grunder. Allt sddant bidrager
till att starka den mekaniska riknefdrdigheten och ger barnen en mera ingdende upp-
fattning om vart talsystems struktur. Jag onskar larobocker med en myckenhet roliga
uppgifter och lekar, sidana som Wigforss’ utomordentligt goda bdcker. For klasserna
7 och/eller 8 kunde man mycket val féra in ett kortfattat och enkelt kapitel med arit-
metisk serie, atm. for de mera foérsigkomna eleverna, och darvid kunde man lita dem
roa sig med taltrianglar o. d. Ging pé gang borde repetition av talsorterna forekomma,
s& att eleverna aldrig tillidts glomma vart talsystems positionsbyggnad. Detta é&r,
som vi vet, inte si sjalvklart for vara elever som for oss vuxna. I klass 8 borde bocker-
na nagot kunna tala om forsok med icke-dekadiska system. Man kunde lata eleverna
nagra timmar fa syssla med ett talsystem, som hade fem till bas. De blir férbuffade
Over hur enkel multiplikationstabellen ar i ett sidant. Nigra historiska notiser om
talsystemen kunde ocksi ges. )
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Far jag sa avsluta med nagra axplock ur ett par larobdcker: Som forsta exempel pa
subtraktion utan lan forekommer f6ljande: »Ar 1947 hade Malmé 181280 inv. och ar
1940 155506, Hur stor var okningen?» Man ser ju genast att hiar maste 1anas. Nar
forff. gav ut ny upplaga, moderniserade de sifferuppgifterna. Gar man ett par upp-
lagor tillbaka, kommer man till operation utan lan.

sHerr E. salde en bil for 3825 kr. Han hade kopt den for 5200 kr. Hur mycket
forlorade han?» Talet star under rubriken: Att képa och sélja med vinst och forlust.
I bok for klass 3: »Hur stor ér skillnaden i antalet ben mellan 9 myggor och 7 spindlar?»

I anvisningar till grupparbete: Barnen skall géra ett riknespel pa en pappskiva
av tartkartong och dérpa skriva siffrorna med black.

I metodiska anvisningar: »Additionstecknet kallas ocksa plus.»
»Tag reda pa nigot avstand i din hemtrakt, som 4r 1 km.»

»Anders behover ett snore, som 4r 9 dm 5 cm langt, men det snére han har ir endast
7 dm 8 cm langt. Hur lang snorstump maste han skaffa till?»

»Lar dig noga minnesversen "Trettio dagar har november etc’. Den star i slutet av
boken.» Uppgiften forekommer pa sid. 81, och jag har forgaves letat efter poemet
dnda till sista sidan.

Rubrik: »Divisionen gar jimnt upp i varje siffra.» Och sid kommer typexemplet
32:4 =

Y S

Pecsonligt brev till Lisaren

Genom postgiroblanketterna, som bifogades férra numret av TfS,
har var och en, som liser dessa rader, méjlighet att genom en liten
enkel handling férverkliga en stor idé: att skapa betingelserna for
en tidskrift f6r Sveriges alla matematiklirare!

TfS forvintar stod fran sina lisare: erbjud Din kollega formanen
att bli prenumerant pa TfS!

Den viktigaste vigen att sprida TfS ar att kinnedomen om tid-
skriften formedlas pa detta siitt: fran lirare till lirare.

Har Du férslag och énskemal om TfS:s innehall och utformning:
skriv till redaktionen! Vill Du att TfS skall fortsitta och utvecklas:
placera da den lilla postgiroblanketten hos en enda av Dina tusen-

tals kolleger!
sy
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MATEMATIE
UNDER\:ISNINGEN

+ Rarzedat
aci HFFSTARANRE FUHLLEEEES

g
pairbip FIETHAEE

En
av vnikt och

pedagogisk insats

synnerligen
stort varde

Halfrid Stenmark
Matematikundervisningen

i realskolan och motsvarande skolformer

Négot motsvarande meto-
diskt verk, som behandlar
rikneundervisningen inom
realskolans klasser, har hit-
tills saknats, Darfor dr Ad-
junkt Stenmarks nu fore-
liggande handledning en pe-
dagogisk insats av unikt och
synnerligen stort viirde, —
Handledningen har sitt vér-
de for larare, som arbetar
inom realskolan samt inom
enhetsskolans olika linjer i
omrédet klass 5 till klass 9.
Det visentligaste dr sagt om
man hiinvisar till den cite-
rade innehallsforteckningen
med kommentaren: Allt det-

ta ir behandlat av en erfaren pedagog pa ett for-
niamligt sdtt. Gack och lis!

Manga metodiska handledningar féra ofta ett allt-
for allmint resonemang om principer och metoder
i undervisningen. Vad den unge liraren behéver ir
emellertid direkta praktiska anvisningar hur de me-
todiska principerna i varje sirskilt fall skall tillim-
pas. Hir dar Adjunkt Stenmarks handledning fore-
domligt upplagd, d& den ofta utforligt i detalj visar
hur ett kursmoment skall genomgas i klassen, Den
blir pa s& sitt en handledning av direkt praktisk
nytta, som dven en erfaren lirare har bade nytta
och néje av. Till slut vill anmalaren citera och helt
instimma i det uttalande, som Rektor BaltzarWahl-
strém avgivit i sin rescension i Tidning for Sveriges
Liroverk nr 21: Boken ir behévlig. Den bér finnas
pa varje matematiklirares bord — inte sta bortglomd
i referensbiblioteks hyllrader.

Lektor Edvin Ferner i Tidskrift for Skolmatemaiik

13: 50 (10: 80) inb. 17:50 (14: —)

Ldrarex. portofritt om inom parentes angivet belopp

insdndes pr postgiro 3 08 43

CWK GLEERUP, LUND




é MATEMATIK

\_/J Av Charles Hultman

Lektor i metodik vid Lirarhégskolan i Stockholm

) 9
i ol > NAGOT OM MELLANSTADIETS
PR

Artikelforf. ritad av
Tormod, Luled.

Huvudriikning

For sma barn ar ramsrdkningen det naturligaste. Det lilla barnets taluppfattning
ar mycket bristfdllig. For att kunna tala om, hur manga apelsiner det ligger pa ett
fat, maste 4-aringen rikna till antalet. 1, 2, 3 apelsiner. Ofta stannar denna ramsrak-
ning kvar hos barnet, 4ven efter en gedigen undervisning i smaskolan. Vi har val alla
traffat barn, som med en mycket god hastighet med hjalp av fingrarna kan addera.
7+4blir7+1+1+1+1=11

Innan lararen pd allvar dgnar sig at tredje klassens kurs, maste han forvissa sig om
att barnen beharskar blockrdkningen. Detta kan ske genom provning och 6vning i en
tabell, som ser ut pa foljande satt:

342 5 6 9 8 7 1 3

4 4+ 3 6 9 2 8 b) 1 2

5+ 1 3 2 9 4 8 6 )

6 +2 6 7 5 3 3 9 8

0. 8. V.

Med blockrikning forstas sonderdelning av tal i lJampliga enheter, t. ex. 6 + 7=
6 +44+3= 104+3=13eller28 —9 =28 —8 —1 =20 —1 = 190.5s. V.
Om ldraren anvinder tabell av ovanstdende utseende eller nigon annan sorts tabel-
larisk uppstallning ar naturligtvis egalt. Iraningen bor ske i form av huvudriakning.
Om lararen bevéapnar sig med pekpinne och pekar i stillet for att prata, vinnes tid,
och barnen kan bittre koncentrera sig pa uppgiften.

Atskillig tid bér skolan igenom anvéndas till huvudrikning. Barnen 4r i regel roade
av den sortens rakning. En anvindbar uppstallning ar f6ljande:

+ s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0. s. v. sa langt man har lust att skriva pa svarta tavlan. Tecknen utséties givetvis
inte forran de blir aktuella i raknandet.

Lat barnen sta upp! Pekal 5 +- 6 -+ 22. Ta ner pinnen! S4 fort pinnen lamnar tav-
lan, far barnen svara. Den som hinner forst far sétta sig. Lat raderna tavla om att bl
forst sittande. Lararen far naturligtvis inte ga sa langt i sitt nit, att han later ett eller
ett par barn bli stdende kvar sist. Sluta nir en rad ar klar! Ett annat sétt. Ge barnen
varsin papperslapp! Lat dem numrera forslagsvis 10 uppgifter! Nu sitter varje barn
och skriver resultatet pé sin lapp. Lat barnen byta lappar med varandra for rittning.
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Resultaten har lararen klara i forvig. Det ar enkelt att peka fram till en facit av t. ex.
foljande utseende:
1) 4 2y 7) 3) 25 4 0) 5 72) o.s. v

Eftersom barnen gérna vill redovisa sina resultat, bor lararen efter réttningen och
sedan varje barn fatt tillbaka sin lapp fraga: Vilka hade 10 ratt? 9? 8? Sluta med 5!
De barn som av en eller annan anledning inte lyckats fa ihop s manga riktiga resul-
tat, slipper da schavottera.

Huvudrékningen av den héar typen kan bedrivas hur hogt upp i klasserna som helst.
Lararen kan latt variera svarighetsgraderna.

Den tid som lagges ned pa huvudrikning &r vil anvind tid. Om en ldrare skall na
goda rakneresultat i sin klass, maste barnen kunna losa relativt komplicerade opera-
tioner utan penna och papper, annars kommer ldrarens genomgéngar att ta for lang

_ tid i ansprak.

Addition

Skaffa nagra olikfargade pappskivor och tillverka fyrkanter, forestallande hundra-
tal, tiotal och ental. Ge barnen'ett exempel pa svarta tavlan, t. ex. 14 + 19. Bena upp
uppgiften! Vad bestar 14 av? Svar: 1 tiotal och 4 ental. 197 1 tiotal och 9 ental. Kom
fram och plocka upp 4 ental och 9 ental! (I'va barn fram). Tva andra barn tar varsitt
tiotal. Lagg tiotalen for sig och entalen for sig. Hur manga tiotal? Hur manga ental?
2 tiotal och 13 ental. Vad réacker 13 ental till? 1 tiotal och 3 ental. Tio ental vixlas
till 1 tiotal, som lagges till de bdda andra. Hur manga tiotal, hur ménga ental sam-
manlagt? Svar: 3 tiotal och 3 ental. Hur mycket ar det tillsammans? Svar 33. Vad
blir alltsa 14 + 19? Svar 33. Visa sedan med uppstillningen 14, att samma resultat
kan nds pa ett annat satt. -+19
4 ental plus 9 ental &r 13 ental, vilka omedelbart vaxlas till 1 tiotal och 3 ental. De
3 entalen placeras under 4:an och 9:an i entalsraden. 1 tiotal placeras 6verst i tiotals-
raden med ett litet streck under och kallas minnessiffra. Lagg ihop tiotalsraden. 1 tio-
tal 4- 1 tiotal + 1 tiotal ar 3 tiotal. Dessa placeras i tiotalsraden. Vi ha fatt 14

+19
33

Det kan kanske lata tjatigt detta resonemang, och dnda lar det vara nédvandigt
om man vill lara barnen vad addition egentligen innebér, och varfér man kan anvénda
uppstéllningen med talen under varandra. Lat barnen sdga 1 ental + 4 ental en tid,
sd att de verkligen forstar, hur viktigt det ar att placera de olika sorterna (ental, tio-
tal, hundratal o. s. v.) i samma rad. Hur mycket ar 3 dpplen + 5 paron? Barnen skrat-
tar &4t en sidan frdga, men den kan gora nytta.

Fortsatt undervisningen pa liknande satt med storre tal. 103 + 405 + 689 = o.s. v.
Forst nar alla barn verkligen begriper, vad addition innebér, kan lararen hjilpa har-
nen med att mekanisera tekniken. Utrakningen av

45
68
76
38
+339
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bor ske pa foljande siatt: Barnen laser 5, 13, 19, 27, 36, och entalssiffran 6 utskrives.
Det torde vara onddigt att anteckna minnessiffran. Barnen laser 3 (minnessiffran
7, 13, 20, 23, 26. Tiotalssiffran 6 utskrives i tiotalsraden. 2 (minnessiffran), 5. Fem-
man utskrives i hundratalsraden.

Nir tecknet + skall namnges heter det »plusn.

Riknesattet addition omfattar i sjdlva verket minst tva riknesitt, vilket kan be-
lysas av féljande exempel:

1) Kalle har 13 kulor och koper 15 kulor. Hur manga har han tillsammans?
Operationen 13 st. + 15 st. innebér en 6kning.

2) Kalle har 13 kulor och Sven har 15 kulor. Hur manga har de tillsammans?
Operationen 13 st. -+ 15 st. innebdr har en sammanldggning.

Terminologi: 13 4 15 = 28

term -+ term = summa

Subtraktion

De brokiga hundra-, tio- och entalslapparna kommer till anvindning dven nar
subtraktion skall inldras. 25—3 moter inga svarigheter hos barnen. Nar talet ar 63—47
blir det hela svarare. Vilket problem stélls barnen infor? Talet 63 bestar av 6 tiotal
och 3 ental. Visal Talet 47 bestar av 4 tiotal och 7 ental. Visal Det &r omojligt att
avlidgsna 7 ental fran 3 ental. De 3 entalen récker inte. Hur skall vi géra? Vi vdxlar
ett tiotal. Kvar blir 5 tiotal, men i stéllet har vi fatt 13 ental. Fran 13 ental gar det
latt att plocka bort 7 ental. Vi far 6 ental kvar. Fran 5 tiotal avlagsnas sedan 4 tiotal,
precis som tecknet — anger. Kvar blir 1 tiotal. Men 1 tiotal och 6 ental blir tillsam-
mans 16. 63—47 maste sdledes vara 16. Lat barnen plocka mycket med lapparna och
bli fértrogna med vdxlandet.

Nar uppgiften ar av typen 103-—2538, blir den genast svirare. Nu maste 1 hundratal
vixlas till 10 tiotal och 1 tiotal till 10 ental. I handen har barnen 9 tiotal och samman-
lagt 13 ental. Nu gar det latt att avldgsna 8 ental och 5 tiotal. Den mekaniska utrak-
ningen blir foljande:

103
—58
45

Forst strykes hundratals-1:an. Snedstrecket tillsammans med O:an bildar talet 10,
d. v. s. 10 tiotal. Ett tiotal maste ocks& vixlas. Den strukna nollan betyder alltsa 9.
Strecket ¢ver O:an tillsammans med 3:an bildar talet 13, d. v. s. 13 ental. 13 ental
minus 8 ental ar 5 ental. 5:an skrives i entalsraden. 9 tiotal minus 5 tiotal 4r 4 tiotal.
4:an skrives i tiotalsraden. 103—58 blir alltsd 45, vilket plockandet med lapparna
redan visat oss.

Réaknesattet subtraktion omfattar ocksi minst tva rdknesatt, vilket kan belysas
av foljande exempel:

1) Kalle har 13 kulor men férlorar 8. Hur manga har han kvar? Operationen 13—8
innebar en minskning.

2) Kalle har 13 kulor och Sven har 8 kulor. Hur manga fler kulor har Kalle? Opera-
tionen 13—8 innebér har jamforelse mellan antalet kulor hos Kalle och Sven. Var
och en av dem behéller ofériandrat antal kulor.

Terminologi: Exempel 1) 13—8 =5
term term rest
» 2) 13—8=5
term term skillnad
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Den metod vid subtraktion, som ovan skisserats kallas ldnemefoden. Ett par andra
metoder fortjdnar att ndmnas.

Likatilldggsmetoden: Denna metod innebar féljande:

1000 5 ental minus 6 ental gar inte. Lagg 10 ental till de 5 i 1005 och 6ka samtidigt
. antalet tiotal i 386 med 1 tiotal. Markera med en punkt over 8:an, att 1 tlotal
— tillagts. Ridkna: 15 — 6 = 9. 0 tiotal minus 9 tiotal gar inte. Lagg 10 tiotal
619 till de 0 i 1005 och oka samtidigt antalet hundratal i 386 med 1 hundratal.
Markera med en punkt 6ver 3:an att 1 hundratal tillagts. Rékna: 10 tiotal
minus 9 tiotal = 1 tiotal. 0 hundratal minus 4 hundratal gar inte. Lagg 10
hundratal till de 0 i 1005 och oka samtidigt antalet tusental (=0) i 386. Mar-
kera med en punkt dver det obefintliga tusentalet, att 1 tusental tillagts.
Rékna: 10 hundratal minus 4 hundratal = 6 hundratal. 1 tusental — 1 tusen-

tal = O tusental.

Naturligtvis gar det 1att att rikna med ettoringar, tiosringar, kronor och tiokronor
i stallet, och da lata Kalle vara den lycklige innehavaren av 1005 6re, medan Sven
bara har 386 6re. Man torde emellertid bli tvungen att i resonemanget inféra en ovid-
kommande person, som ger Kalle 10 ettoringar och Sven 1 tiobring, Kalle 10 tio6rin-
gar och Sven 1 krona o. s. v. Det ar begripligt, att lagstadiets larare inte dr s& [or-
tjusta i en metod, dér sadana medel méste tillgripas.

Likatillaggsmetoden var dtminstone tidigare den {6rhdrskande i England.

Utfyllnads- och kompletteringsmetoden (anvéandes bl. a. i Tyskland).

1005 Vilket minsta tal skall adderas till 6, si att summan slutar pa 5? Svar: 9.
386 9 + 6 = 15. 1 iminne. 1 + 8 = 9. Vilket minsta tal skall adderas till 9, si
T att summan slutar pa 0? Svar: 1.1 + 9 = 10. 1 i minne o. s. v.
Tidigare har metodiker ansett lanemetoden vara den sdmsta av subtraktionsme-
toderna, men nagra undersokningar som bekraftar denna utsago, kanner forf. inte till.

Multiplikation

Multiplikation ar ett upprepat additionsférfarande. 5 x 7 =7 + 7 + 7 + 7 4 7
= 35. Detta 6vas redan i 2:a klassen. Svarare blir det, nér talet far foljande utseende:
3 x 15 eller 7 x 187. Naturligtvis bor dven nu additionstorfarandet anvéindas i viss
mén, for att barnen inte skall glomma bort, vad multiplikation egentligen ar. IFér den
mekaniska inlarningen ar en viss uppdelning nédvandig. 3 x 4 kan uppdelas i3 x 2
+ 3 X 2 =6 + 6 = 12. Pa liknande sitt kan alla multiplikationer uppdelas 3 >< 15
ar3 x 10 +3 x 5 =30 + 15 =45,0ch7 x 187 ar7 x 100 +7 x 80 + 7 =
700 4+ 560 + 49 = 1309. Naturligtvis bor detta resonemang ha féregatts av en 01dent—
ilg genomgéng av typen4 x 1,4 X 10,4 x 100 o. s. v. Sedan géller det att visa, att
7 x 187 uppstéllt pa foljande satt:

187
X7
ocksa ger svaret 1309. Losning:
187
x 7 49
60
1309 13

7 X 7 ental 4r 49 ental. 9:an strykes och placeras i entalsraden. 4 tiotal kvar. 7 x 8
tiotal &r 56 tiotal. Tidigare hade vi 4 tiotal kvar oplacerade. 56 tiotal + 4 tiotal ar
60 tiotal. 4:an och O:an strykes, och 0:an placeras i tiotalsraden. 7 x 1 hundratal &r
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7 hundratal. Kvar fran forut 6 hundratal. Sammanlagt 13 hundratal. 6:an och hela
13 strykes och placeras i hundratalsraden, d. v. s. 1:an hamnar i tusentalsraden, efter-
som tio hundratal ar 1 tusental.

Négot besvérligare blir det nir multiplikation med tvasiffrig multiplikator skall

inlédras. Vad blir 14 x 13? Om barnen riktigt forstatt den ovannamnda uppdelningen,
bér de ocksa kunna begripa, att man kan uppdela 4ven 14 x 13 pa foljande sitt:

4 = 52
x 13

10 =130

14 x 13 =182

Forst efter denna genomgang kan det mekaniska forfarandet inldras

13 eller 13

X 14 x 14

52 52
130 13

182 182

Resultatet blir hela tiden detsamma.

Av tradition rdknar vi fran hoger till vanster:
245
- 123

735
290
etc.

I Ungern bl. a. raknar man frédn hoger till vanster och tecknar algoritmen pa f6l-
jande satt: fran vinster mot hoger:

245
- 123

245
490
735

30135

Mycket talar for att denna algoritm 4r den traditionella Gverligsen, framfor allt pa
hogre skolstadier. Man slipper dessutom den besvérliga sneddragningen 4t vénster.

Barnen bor sa snart som mojligt, kanske redan i fjarde klassen f4 lira sig det enkla
nioprovet.

146 Rakna ut den 1-siffriga siffersumman av 146!
. 35 1+44+6=11.1+1=2.
- Rékna ut den 1-siffriga siffersumman av 35! 3 4+ 5 = 8.
730 Tag 2 - 8 = 16. Den ensiffriga siffersumman av 16,
438 1+6-—=7.
5110 Rékna ut den 1-siffriga siffersumman av 5110!

5+ 1+ 1+ 0 =7 Talet dr ratt raknat.



Talet 5101 ger ocksa siffersumman 7. Provet ar darfor inte alldeles tillforlitligt,

men mojligheterna att resultatet av multiplikationen blir sadant, att siffersumman

stammer med den riktiga, trots att resultatet ar felaktigt, ar naturligtvis mycket sma.
For dem som &r intresserade av beviset eller forklaringen till nio-provet hanvisas till
‘Wigforss, »Den grundlaggande matematikundervisningens, sid. 70.

Terminologi: 45 - 865 = 38925
faktor - faktor = produkt.

Innehallsdivision

De flesta larare anses foredra att behandla innehallsdivisionen fore delningsdivi-
sionen eller likadelningen. Plocka med till skolan en burk knappar eller dylikt. Dessa
knappar kan forestalla vad som helst.

Lat ett barn plocka ut 24 knappar. Ett annat barn far gd fram och plocka bort 4
knapparitaget. Hur manga ganger kunde det ta bort 4 knappar? 6 gdnger. Hur ménga
ganger innehaller alltsd 24 knappar 4 knappar? 6 gidnger. Gor om proceduren upp-
repade gdnger med olika antal knappar. Skrivl 24 knappar innehaller 4 knappar 6
génger, 36 knappar innehdaller 9 knappar 4 ganger o. s. v. Lat barnen lasa talen uni-
sont bakldnges, 6 ganger 4 knappar ar 24 knappar (kontroll) o. s. v. Vi kan naturligt-
vis skriva 4 dpplen plus 5 dpplen &r nio &pplen, men ett par uttryck i talet har ersatts
med tecken. Vilka? Hur kan vi skriva 24 knappar innehéller etc. 24 knappar: 4
knappar = 6 gnger. Hur ménga génger innehaller 45 dpplen 9 paron? Uppgiften ar
oloslig. 45 och 9 maste vara forsedda med samma sort.

Nér tal av hogre storleksordning skall l6sas maste sonderdelning till. 1244 inne-
haller 4 = 1244 : 4 = 311 génger. 1244 = 1200 4 40 4 .12: 4 = 3 ggr. 1200 : 4
= 300ggr,40: 4 = 10 ggr., 4 : 4 = 1 ggr., 1244 : 4 = 311 ggr.

Vi ndr samma resultat pa féljande sétt:

0311
4 (1244
0
12
—12
S04
—4
S04
—4
0
Resonemang: 411 gar 0 ggr
4112 gar 3 »
4i4 » 1 »
414 » 1 »

Uppstéllningen dr den anglo-amerikanska och dr att foredra framfér var traditionella
italienska bl a. darfor att i svaret 100-tal placeras ovanfér 100-tal, 10-tal ovanfor
10-tal o. s. v. Enligt docent Olof Magne ger denna uppstillning ungefar 25 9, storre
antal réatt 4n den vanligast brukade.
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Delningsdivision

Anvand knappar pa nytt! Lat ett barn plocka fram 35 knappar! Skicka fram 5
barn! Hur méanga ar barnen? 5. Hur stor del av 35 knappar far var och en? 1 femtedel
eller femtedelen? Hur skrives 5-delen? Tredjedelen?

5 3
0. s. v. Lat varje barn ta en knapp i taget, tills knapparna tar slut. Hur manga har
var och en fatt? 7 st. Hur mycket ar alltsa femtedelen av 35 knappar? Svar 7 knappar.
Gor manga dylika laborationer! Skriv sedan tal pa tavlan! 36 (lases: niondelen av 36)

9
42 o. s. v. Satt dit sorter! Kr., dm., st., och andra.

—

7
Storre tal: 1%63. Uppdelning: 1200 + 60 4 3 = 1263.

3 .
Mekanisk utrékning: se ovan!

=4, 1200 = 100, o. s. V.

Fore genomgangen av den mekaniska rédkningen bor givetvis problemet rest behand-
las. Detta galler d4ven betrdffande innehallsdivisionen.

Nagra jamforelser mellan den traditionella italienska algoritmen och den anglo-
amerikanska:

Italiensk: ' Anglo-amerikansk:
714 |7 102 :
7 12 ' 7 |714 (Nollfelen undvikes:
014 7 hundratalssiffra ovanfor
—14 (Nolifel) 014 hundratalssiffra,
Y 11 tiotalssiffra ovanfor
0 tiotalssiffra etc.)
7,14) 7 1,02
7 102 7 17,14
014 (Uteglomt 7 (Decimalkomma ovanfor
14 decimalkomma) 7 decimalkomma
0 014
14
0
750[0 0,25 0,25| 7500
(Plats méste lamnas for (God plats for forlang-
forlangningsnollor) ningsnollor)

Av ovanstiende torde med all 6nskvird tydlighet framga, vilken metod som ar den
overlagsna. Naturligtvis skall man inte avvakta négot direktiv fran hogre skolmyn-
digheter utan snarast overga till den dverldgsna metoden.

Nar barnen skall laras division med tva- eller flersiffrig divisor kan enkelregeln eller
dubbelregeln tillampas. (Termerna ar Fritz Wigforss’).
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Enkelregeln Dubbelregeln

(8) =fel (Italiensk metod)
117
3(5) [4(0)9: 3 i 4 gar 1 ging
—35 1- 35=235 4095 |35
T 59) 315 gar 1 gang 35 1161 O:ani3b péyerkar
1. 35 =235 3:an som hojes
-35 .y 59 y
515 31 24 gar 8 ggr 35 till en 4.
:)‘4(. ) produktion blir for hog, —oi5
S varfor kvotsiffran 8 2 (5) 40 1 40 etc.
minskas med 1 enhet 21
35
-35
62 2976 48
48 2976 240 512 '
988 41 29 ete. 57 50 i 297 .
T 7:an for hog. 48 d.v.s. 5129
o6 Vi forsoker med 6 96
41 9 efc. — 96
0

Enkelregeln bor erbjuda ett sakrare raknande, varfor den rekommenderas.
Nioprovet ar naturligtvis anvandbart dven vid division.
Terminologi: 2976:48 = 62

Dividend:divisor = kvot.

Sortreduktioner

Redan i sméskolan lar sig barnen de elementéra sortbegreppen, som den fortsatta
undervisningen maste bygga pa. Onddigt i sammanhanget ar behandlingen av centi-
liter, som hér krogvéarlden till och néppeligen kan locka ett barn.

Lar in begreppen kilo, hekto, deci, centi och milli. Om barnen verkligen vet, vad
dessa ord betyder, ar en god grund lagd.

Vid genomgangen av langdmadatten bor givetvis tillgdngliga hjalpmedel anlitas.
Skolans langa linjal, barnens linjaler etc. Lat barnen gora lingdméatningar! Lit dem
forsoka uppskatta matt! Hur langt 4r pulpetlocket? Hur lang ar svarta tavian? Manga
sddana 6vningar maste till for att barnen skall begripa, vad de sysslar med. Det-
samma géller viktmatten och malkéarlen. Hur mycket véger geografiboken? Hur
mycket rymmer blomkrukan eller flaskan? Naturligtvis gissar barnen fel, men sa
sméiningom far de &nda vissa begrepp om storleksordningar.

Vad betyder kilo? 1000. Oversatt 3 kilometer! 3 tusen meter. Oversitt 4 kilo gram!
4 tusen gram. Vad betyder hekto? 100. Oversatt 7 hekto liter! 7 hundra liter. Hur
manga meter 4r 5 km 600 meter? 5 tusen 600 meter = 5600 meter. 4 kg. 6 hg. 8 g?
4 tusen 6 hundra 8 g = 4608 g 0. s. v.

Hur manga nollor skall tillsattas for att vi skall fa& 1000? Svar: tre. 100? Svar: tvé
0. s. v. Detta vid férvandling fran hogre till lagre sort.

Motsatta vigen. 436057 cm = ? Vad heter sorten 6ver cm? Dm. Hur manga cm pa
en dm? 10. Hur manga nollor? 1. Hur manga siffror skall avskiljas? 1. 7 cm klart.
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Vad har resten for sort? Dm. Vad heter sorten 6ver dm? M. Hur manga dm pa 1 m?
Hur méanga nollor? 1. Hur manga siffror skall avskiljas? 1. § dm klart. Vad har resten
for sort o. s. v.

Icke dekadiska sorter

I tredje klassens kurs skall bl. a. tiderikning behandlas. Denna ér i regel mycket.
svar for barnen, och talen bor losas gemensamt av larare och barn.

Geometri

I fjarde klassen borjar den egentliga geometrirdkningen. Denna bér fore starten
vara ordentligt forberedd genom mitningsovningar under tidigare skolar. Liangd-
méatten maste vara ordentligt inlarda.

Begreppet yta demonstreras pi lampligt sitt med i skolsalen tillgangliga ytor:
banklocket, svarta tavlan, viggen o. s. v. Barnen bor fa klart for sig, att en yta endast.
har tva dimensioner och att den fdljaktligen icke kan isoleras utan endast utgor en
begransning av en kropp.

Hur berdknas storleken av en yta? Ingen uppgift far losas utan att vara forsedd
med lamplig figur. Begreppet proportion bér behandlas. Barnen maste tranas att
med givna méatt kunna rita en yta i forminskad skala. Skalbegreppet bor behandlas
jadmsides med ytbegreppet. Terminologien bér vara korrekt. En ytas langd heter
alltid langd, dess bredd alltid bredd. En triangel har bas och hojd, en cirkel radie,
diameter och omkrets o. s. v.

Utefter en sida placeras m? dm? o. s. v. Hur manga sidana rader? Hur manga m?
pa hela ytan?

P4 liknande satt behandlas kroppar i 5:e klassen. Utefter bottenytans ena kant
placeras t. ex. m®. Hur méinga sddana rader? Hur manga sddana lager?

Alltsa: 4 x 5 X 6 m? = 120 m?

Givetvis maste inldrandet ske empiriskt. De olika kropparna, som behandlas, skall
visas tér barnen. Praktiska métningar skall goras.

Sarskilt stor omsorg maste iakttas, nir barnen skall lara sig berdkna cirkelns om-
krets och yta. (7:e klass). Begreppet pi skall barnen sjalva berékna storleken av. Ytan
kan sedan berdknas pa millimeterrutat papper eller ocksa som summan av en méngd
smatrianglar med omkretsen som gemensam bas och spetsarna vénda uppat. Radien
blir héjd.

Brakhegreppet

Om likadelning inlarts pa ratt satt i tredje klassen, erbjuder braklaran inga storre
svarigheter. Hur mycket ar 2/3 av 67
2-6

6 6
1/3 av 6 tecknas 3 2/3 ar dubbelt s& mycket, alltsa 2 - 3 eller

Begreppet gemensam namnare méste noga klargoras, helst i samband med for-
langnings- och forkortningsévningar, vilka latt kan demonstreras med hjilp av rutat
papper. ¥ papper + 3/ papper. ¥ papper kan latt forvandlas till 1, papper. Fjarde-
dels papper ar ett slags sort och behandlas som en sadan. 2 fjardedels papper plus.
3 fjardedels papper ar 5 fjardedels papper, som skrives 5/4 papper. I anslutning till
det ovannamnda bor begreppen hela tal, blandat tal, egentligt och oegentligt brak
behandlas.
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Multiplikation i allmédnna brak #r nigot svirare men behandlas ocksi det empi-
riskt. Ett papper delas i fyra rektanglar. Vad kallas varje del? Plocka ut 3 sddana
delar! Hur stor del av papperet har vi? Vad ar 2/5 av 3/4 papper? Forst: Hur mycket
ar 1/5 av 1/42 Hur mycket 1/5 av 3/4? Hur mycket 2/5 av 3/4 ? 0. 5. v.

Reguladetri

I de hogre klasserna stoter barnen ideligen pa problem, som enklast loses genom
ett reguladetriférfarande.
Ex. 1) 3 kg. potatis kostar 1 kr. 32 6re. Hur mycket kostar 8,5 kg.?

3 kg. 1 kr. 32 ore
N
! k. 1 kr. 32 ore
3
85 kg 85 x 1 kr. 32 dre
3

2) 7/8 av ett tal ar 427. Sok talet!

7/8 427
1/8 e
7
42
8/8 8 >7 7:

3) Ett kapital pa 4200 kr. lamnar pa ett ar i rdnta 168 kr. Sok rante-

foten!
4200 kr 100 9,
0
1 » 100 %
4200
0
168 kr 168 x 100 9,
4200

Division allm. brak

Det allra svaraste att lara barnen ar sikert division, allmédnna brak. Det ar natur-
ligtvis frestande att tala om for barnen, att ett ratt sifferresultat nds genom inver-
tering och multiplikation. Att f4 barnen att begripa, vad inverteringen med &tféljan-
de multiplikation innebar, ar oméjligt. Risk foreligger ocksa, att storre delen av klas-
sen alltid inverterar, si fort ett allmant brik uppenbarar sig.

Division, allmanna brak, bor behandlas som innehallsrdkning 6 kg. : 3 kg. = 2 ggr.

Utbyt sorten kg. mot sorten 11-delar! Skriv i: 3 = 2 ggr. 4 kr. : 20 ore. Uppgiften

kan inte l6sas forrin dividend och divisor fatt samma sort, alitsa 400 6re : 20 dre.
6 1

P4 samma sdtt: —: —. Talet innehaller tva sorter: fjardedelar och hélfter. Men 1/2

&

2
kan foérlangas med 2 och blir da 2/4. Uppgiften kan alltsa skrivas i—z =3 ggro.s. v.

Begreppet invertering bor inte liras ut forrdn pa hogstadiet, om ens da.
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Decimalbrak

Négra speciella svarigheter erbjuder knappast decimalbriket, om en rétt grund
lagts tidigare. Barnen maste laras, vad decimalkommat innebar. Sedan aterstar att
inldra réknesatten med decimalbrak. Addition och subtraktion gar ganska latt. Bar-
nen forstdr, att decimalkommana vid den mekaniska utrdkningen maste placeras i
samma rad. Man méaste addera ental med ental, tiotal med tiotal, tiondelar med tion-
delar o. s. v.

Vid multiplikationsinlarandet bor decimalbriket omskrivas som allmint brak.
0,2 x 0,3 = 2/10 x 3/10 = 6/100 = 0,086.

Vid divisionsinlarandet forfares pa4 samma satt: 0,6 : 0,3 = 6/10 : 3/10 = 2 ggr.
Detta resultat nas ocksid om dividend och divisor multipliceras med samma tal fore
utrdkningen, s& att divisorn blir ett helt tal. Allts&: 0,6 : 0,3 = 6 : 3 = 2 ggr.
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