Finns det en naturmetod |
matematikundervisningen?

Bengt Ulin ar lektor vid hégskolan for lararutbildning i Stockholm och
matematiklarare vid Kristofferskolan i Bromma. Har ger han motiv fér och
forslag till innehall i en naturmetod for matematikundervisning.

Som bekant finns det naturmetoder som
med framgang anvandsvid undervisning i
frammande sprak. En metod for |&sinlar-
ning kallas LTG: |&sning patalets grund,
dvs en metod som vill bygga pa barnets
Sétt att tala, patalets natur.

Finns det en naturmetod for oss som
undervisar i matematik? Visst borde det
finnasensadan! All undervisning bor forst
och framst utga fran barnets hela natur.
Det bordevaragdvklart att all pedagogik
skall hasinardtter i elevensutveckling, en
process som pagar under hela skoltiden.
Vi maste vara fortrogna med viktiga ut-
vecklingsskeden som puberteten.

Inom ramen fér den allmanna grund
som en kunskap om méanniskan skall ge
stéller ossfackamnenainfor specifikafré
gor. Nér enklassdvar réttskrivning, ekva
tionslGsning, skriver uppsats eller skall
komponeraaffischer till enteaterforestall-
ning, ror det sig om aktiviteter av olikarta-
de dag. Ja, redan inom ett och samma
amne, exempelvis svenska eller matema-
tik, rymsdvningar som aktiverar eleverna
pa helt olika sétt. For att komma till en
naturmetod i skolmatematiken maste vi
darfor bli fortrogna med matematikens
egen natur, |&rakdnnade olikartade kvali-
teter som préaglar skilda slag av matema-
tisk problemlésning.

Matematik i skolan - problemldsning

Det finnsmangasomténker parakning nér
de hor ordet matematik. En matematiker
ar en person somraknar, som (&nnu snava-
re betraktat) kan rakna ut nagonting, ett
avstand eller en vinkel eller en kostnad.
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Men matematik handlar om probleml 6s-
ning, och det ligger en djup sanning i ett
yttrande av den framstdende matemati-
kern Paul Halmos: ” The computer isim-
portant, but not to mathematics”.

Probleml6sning innebér att komma pa
enidéeller rent av fleraidéer. Att kunna
raknaar ett hjalpmedel for att ndett kvan-
titativt resultat eller for att goraférunder-
sokningar.

Att kommapaenidémastemanfaktiskt
gorasgdv. Mankanvisserligenfahjalpav
andra, men den avgotrande tankeblixten
maste ju sla ned i en gdv. Den basta
hj@lpen & det egna sokandet, ens egen
stravan.

Genetisk undervisning

Juddreeevernablir, desto starkare véxer
sig ett beréttigat behov av att fa klara av
uppgifter pa egen hand. Att |6sa ett pro-
blem med en aha-upptéckt bereder en all-
deles sarskild gladje. For att ge en grupp
tondringar riktigt bra tillfallen till salv-
sténdigt arbete och egnaupptackter 1&t den
tyske didaktikprofessorn Martin Wa-
genscheinelevernaundersokaomdet finns
hur storaprimtal som helst. Efter en skol-
veckas kamp (en heltimme per dag) hade
gruppen upptéckt att svaret & ja, och den
hade —efter vissairrfarder —funnit samma
vackrabevissom engang Euklides. Nagra
manader senareskrev enav deltagarnai ett
brev till [&raren: ”Matematik hade fér mig
varit inbegreppet av |angtrakighet och nu
kunde jag knappt forsta att denna hérliga
upplevel seocksakundehetamatematik...”
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Wagenschein kallar dennaform av under-
visningfor genetisk undervisning: denfods
| elevernagadvai lektionernas nu.

Viskullevarai enidealsituationomalla
kunskaper, forméagor och fardigheter kun-
de forvarvas padetta genetiska sitt. Men i
motsats till primtalen & inte lektionerna
obegransat manga, och dartill kommer att
elevernaarbetar i olikatakt och med starkt
varierande forutséttningar. Vidare maste
en hel del kunskaper dvas in, 6vas och
repeteras och befastas, sdatt deblir arbets-
verktyg for nédvandiga rutiner.

Héar blir vi medvetna om tva poler i
matematikundervisningen: denasidanelev-
ernas eget skapande, aden andraen |&rar-
ledd tréning i rutiner. Den forra polen kan
urarta i ett mycket begransat kunnande,
den senare kan ge elevernaledavid blotta
tanken pa rakning. Vid sidan av denna
didaktiska polaritet finns en annan, mate-
matisk, namligen tvafalden av ren mate-
matik och tillampad. | ren matematik fra-
gar vi inte efter ett praktiskt resultat, hér
har vi I'art pour l'art. | den tilldmpade
matematiken bygger fragestallningen pa
en praktisk uppgift.

Det ror siginteom ett par statiskatvafal -
der. Tvartom, det handlar om dualiteter
som har befruktat varandra och bér gora
det i hdg grad i skolmatematiken.

Nagra historiska per spektiv

Den beromda Rhind-papyren fran 1800-
talet fore Kristus vittnar om att ren och
tilldmpad matematik blandades i Forn-
egypten. " Problem 2", att dela2 brod pa 10
personer, var en praktisk uppgift somkrav-
deenaritmetisk |6sningoch” Problem 22,
att komplettera 2/3 + 1/30till 1, var enren
rakneuppgift som kundedykauppi varda-
gen.

Annu flera arhundraden efter tillkom-
sten av Papyrus Rhind hade de egyptiska
skrivarna —och detillhorde eliten —moda
med de fyraréknesétten, och dettaredan i
behandlingen av hela tal. Papyrus Rhind
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och likartade dokument var en samling
bruksanvisningar nér det géllde matema-
tiskaberékningar. Dessarecept var okanda
for folket, men skrivarna utbildadesi kon-
sten att anvanda dem. Kunnandet reduce-
radesmed tidenttill enteknik, varsutovare
inte l&ngre visste hur réknemetoderna bli-
vit hérledda, ja inte ens kénde till vilka
formler de byggde pa.

Det &r intressant att gora en jamforelse
med el evernaoch derasskolsituationi dag.

| aminstone de tre lagsta arskurserna,
men¢gj sallan hogreupp, brottasvaraelever
precis som fornegypterna med heltal och
raknesdtt men med vart 6verlagsna posi-
tionssystemtill sitt forfogande. Under dessa
& och de narmast féljande skall eleverna
tilldgnasig enrad réknerutiner ochlarasig
diverse regler. Det & en kénslig process.
Har och var smyger sig fel aktigatankefor-
mer in, en del elever stelnar i ett efterhar-
mandesom medfor att dei enhogrearskurs
blir helt stéllda redan vid en obetydlig
variation av en fragestallning.

Déarmed &r vi tillbakavid den didaktiska
polariteten mellan elevernas egen aktivitet
och lararens demonstration. Hur fortsatte
det historiska perspektivet?

Liksom i Fornegypten utgjorde mate-
matikkunnigaen elit &veni Tvéaflodslandet
och sedermerai Grekland. Men efter att ha
lart atskilligt av egyptier och babylonier
tog grekerna matematiken i egna hander.
De sokte sig fram till egna upptéckter och
bevis. De ville inte sétta tilltro till forna
auktoriteter och utvecklade den sjévmed-
vetna tankekraft som sedan dess préaglat
matematiken, den kraft som ger oss saker-
stalld visshet: jag vet att jag vet.

| och med puberteten intensifierar ung-
domarna den process som skall leda till
frigorelse fran auktoritet och vuxenbero-
ende. Individuell aktivitet och omdomes-
bildning blir alt viktigare. | fortsdttningen
skall vi nu se panagramatematikuppgifter
som kan vara dgnade att méta eleverna pa
hog- och gymnasiestadiernai deras situa-
tion.
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Att gora en upptackt

Till de tidigare grekiska matematikerna
horde Pythagoras och hans elever. De en-
gagerade sig starkt i heltal och heltalsfor-
hallanden. De geometriserade talen till fi-
gureradetal, punktkvadrater, punktrektang-
lar, -trianglar, -femhérningar, etc. (Figur
1)

Figur 1

Eftersom bilden, &skadningen, betydde sa
mycket for grekerna, kom geometrin ait
séitas hogst. De studerade formforvand-
lingar och blev skickligai att omvandlaen
figur utan att andra dess ytinnehdll. Detta
ar etttemaani dag, nar det géller att hérleda
formler for arean av cirkeln och en del
manghdrningar, exempelvisparallelltrapet-
Set.

L&t oss se pahur elevernakan tasig an
det problemet.

D b cC
| h \
Figur 2a [ |
A ———B
b
s
. b s
Figur 2 b / a—b
a
D C__ F
/7
Figur 2c \\
A E B
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Figur 2e

| fig 2a-e ser vi fem forslag som eleverna
hittat, intealltidi en och sammaklass. | fig
2a & arean uppdelad pa en rektangel och
tvatrianglar, i fig 2b pa parallellogram +
triangel. | fig 2c gar EF parallellt med AD
och delar BC pamitten. Triangeln neretill
hoger &r flyttad, siatt trapetset forvandlats
till en parallellogram. | fig 2d &r triangeln
uppe vid b avskuren och vriden ner till
baslinjen. Metoden i 2e & att fordubbla
trapetset till en parallellogram. Hur kom-
mer vi nu till en formel? | fallet 2b far vi
forenkla

bh+(a—b)%

till ett enklare uttryck; i fig 2c finner vi att
langden AE = DF & medelvardet

a+b
2

varefter vagen ar fri. | fig 2d kommer vi
direkt till uttrycket

(a+b)h
2
ochdetsammagdller fall 2e. Uppdelningen
2a, som manga i borjan holl for att vara
sarskilt lovande, visade sig varaknepig att
omsdttai algebra. Allavagarnaledde inte
likal&tt till Rom, men deflestaav demvar
rétt framkomliga och ledde till malet

(@a+b)h
2

Nagra elever fann 2b vara det enklaste
séttet, andratyckteatt 2d var el egantast och
somliga att 2e var smartast.

Namnaren 100



Pa lararhdgskolan i Stockholm har mate-
matikinstitutionen mottot " Tank rétt pa
flerasétt”. Riktat till en hel klassi matema-
tik blir detta motto ett utmérkt didaktiskt
ledmotiv. Andra bra motiv ar: ”Upptack
nagot!” och " Gissal”

Ingen behover bli ledsen for att gissafel
—eninkdrsport till att inte heller ett tanke-
fel tas satragiskt.

Att forstka upptéackanagot eller att gis-
sa nagot appellerar till allai klassen och
sarskilt gladjande & det forstas att upp-
tacka den nyckel som Gppnar probleml6s-
ningsl&set. Har ett exempel som skall visa
att matematik inte & rakning.

Det berdmda tornet i Hanoi

Figuren ovan visar Hanois torn, vakant
fran manga bocker om rolig matematik,
matematikgator o.d. Ett torn med allt min-
dre brickor mot sin topp skall byggas upp
paen annan av detre pinnarna, varvid den
tredje pinnen skall utnyttjas som hja ppin-
ne. Vidvarjeflyttning far mantaen bricka,
och en storre brickafar aldrig laggas paen
mindre. Uppgiften &r att bestémma mini-
miantal et flyttningar somfunktionav anta-
let brickor. Annui drskurs9tordeeleverna
viljagadirekt till praktiskaunderstkning-
ar. Men atminstone pagymnasiet skullevi
kunnaborjamed att fragaoss, omvi skulle
kunna finna nagra faser i dverflyttnings-
processen. Det duger inte att bara rékna
antalet flyttningar, det galler att ommgjligt
finna en struktur i flyttningarna.

(FOr det prakti skautf érandet behdvsinga
pinnar. Det racker med exempelvis fyra
kartongbitar av olikastorlekar ochfarger.)

Sa smaningom marker vi det som strax
forefaller g vklart ochdarfér kanskeovik-
tigt: bottenbrickan maste flyttas. Denna
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flyttning bildar ett slagsmitt: dessfoérinnan
maste det ndrmast | &gre tornet byggas upp,
och efter det att bottenbrickan flyttats mas-
te det 1&gre tornet byggas upp en andra
gang, namligen pa bottenbrickan.

Ja, darmed &r l6sningeni full gang! Vi
kan namligen formulera féljande resultat:

Minimiantalet flyttningar =2 ggr (mini-
mi-) antalet flyttningar av det nérmast 18g-
re tornet plus 1.

| matematisk text:

A=2A _+1
n n-1

och vi har funnit en sk rekursionsformel,
med varshjélpvi kanerhdlavilkaantal A
som helst: ur A, = 1fdljer A, =3, A, =7,
A=15, etc.

Menvilket jobb att raknafram A, eller
nagot annustorretal,invander nagon. M aste
man steg for steg rakna sig fram till A ?
Finns det ingen direktformel ?

Nagra har upptéckt att talen 1, 3, 7 och
15ligger 1 under fordubblingstalen 2, 4, 8
och 16. Formeln maste vara

A=2"-1

hévdar de. Deprévar medn=5, 6.och 7 och
far bekraftelse. Men & formeln sikrad?
Ng, brant barn skyr elden; de har sett
exempel pa hur en regelbundenhet "kan
sparaur” ...

Men ett induktionsbevis, rétt enkelt,
garanterar att formeln &r riktig. Och nu &r
vi helt inne paen tredje dualitet i matema-
tiken, den allra viktigaste och med stor
betydelse for skolmatematiken: polarite-
ten mellan induktivt och deduktivt tankan-
de eller, enklare uttryckt, mellan fantas
och logik.

Fantas och logik

Probleml 6sning omfattar en stor repertoar
av tankeformer, alltifran aningar och hug-
skott till logiskakedjor och tankekontroll.
For att komma igang maste vi fa tag pa
nagot uppslag, och for att sakerstédla ett
resultat behovs medveten kontroll, oftaav
logisk bevisforing.

Formeln A =2"- 1f6r Hanoistorn ar ett
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exempel pa hur en (kanske turartad) upp-
tackti ett siffermaterial blir startblocket for
|6sningen. Men man & i mal forst sedan
formeln bevisats, forst sedan vi sakerstallt
formeln med logiskt tankande.

Kanfantasin 6vaspabredarefront anfor
gissningar och upptéckter? Javisst. Lat 0ss
se pafoljande nastan lekbetonade uppgift:

Vi skriver exempelvis 4 naturliga tal |
bredd,s&g 7 12 5 1. Vi adderar nu
angransande tal tva och tva och skriver
summornaparaden nedanfor. Dettauppre-
pastvaganger tillsvi landar paett sistatal,
ett "bottental”. | exemplet har far vi resul-
tatet 59.

7 12 5 1
19 17 6
36 23
59

Fragan & nu; kan man panagot enkelt stt
forutsdga om bottentalet blir udda eller
jamnt? Utredningen kan gérnabdrjamed 4
givnatal, sedan fortsittamed 5 tal. Déref-
ter kommer manga elever utan anmaning
att viljatasteget ut till full generalisering.
| enartikel medtiteln” Enaritmetikuppgift
med mangautblickar” i Namnaren nrl 82/
83 har jag narmare skildrat klassens arbete
med detta problem. Jag begransar mig har
till foljande aspekt. Eleverna maste borja
med att samla ett siffermaterial, de maste
vélja egna exempel. Fragan blir da hur
skall exemplenvaéljas, dvshur skall vi vélja
utgangstalen?

Héar galler det att komma pa idéer hur
man med fordel skall varieraexemplen sa
att det skall bli mojligt att kommapanagon
teori ur det samlade siffermaterialet. Har
kommer fantasin till sin rétt, inte en vild
fantasi utan en som anpassastill uppgiften.

Elevernaforstar att variationen fran ex-
empel till exempel bor goras s liten som
majligt. Man kan byta ut ett av utgangsta-
len eller |&ta tva utgangstal byta plats.

Pa sa vis blir matematisk metod mons-
terbildande for naturvetenskap, medicin,
m fl forskningsfalt.
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Hur kan vi datranadet logiskatankandet?
Det kan och bor goras paolika sétt. Emel-
lanat handlar det om att presentera ett be-
vis. Det géller daatt undvikaen guideartad
demonstration; snarare kan en sokratisk
dialog medfragor bli fruktbar. Nar enklass
en gang fick se ett "bevis’ for att "dla
trianglar &r likbenta” flog tva elever upp
och begarde med eftertryck att fa ga ut ur
rummet for att i lugn och ro krossa det
bedrégeri som de méaste ha varit med om,
men som deinteomedel bart kundegenom-
skada.

Pa senare & har matematikundervis-
ningen fétt ett utmarkt material nar det
gdller logisk traning - och jag téanker dapa
gymnasiestadiet. | Hogskoleprovet, som
ges tva ganger per ar for sokande till uni-
versitet och hogskola, ingar ett delprov,
NOG, dér det handlar omlogiskt ténkande.
Det gdler att bedbma, huruvida nog med
information givits for att man skall kunna
|6sa en matematiskt formulerad uppgift
entydigt. Ett exempel:

"1 enelmétarefinnsen skivasomsnurrar
fortare och fortare, ju fler energikrévande
apparater som kopplasin. Pa skivan finns
ett marke sa att man ska se hur fort den
snurrar. Skivan snurrar 120 varv per kilo-
wattimme. Hur stort var effektuttaget vid
ett tillfalle da skivan snurrade med kon-
stant fart?

(1) Skivan snurrade 10 varv pa 10 sekunder.

(2) Skivan snurrade s att mérket pa dess
kant rorde sig med en fart av
0,11mpersekund.

Tillréckliginformation for [Gsningen erhdlls

Ai(l)mengi (2

B i(2mengi(l)

C i (1) tillsammans med (2)

D 1(1) och(2) var for sig

E ¢ genom de bada pastdendena.

Det géller alltsdinteatt berdknaeffektutta-
get utan att kryssa for vilket av de fem
svarsalternativen A-E som & sant betraf-
fande tillrécklig information utbver den
som ges i uppgiftspresentationen.
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Det bastamed dennatyp av uppgifter ar att
det rér sigom ett centralt omradefor mate-
matiskt tdnkande: har jag att gora med
tillrackligaforutsattningar ell er enbart n6d-
vandiga? Att undersokaforutsattningar for
|6sning av ett problem & verkligen av
storstabetydel sei matematiken. Trots det-
ta &gnas alldeles for litet uppméarksamhet,
om ens nagon, a undersbkande arbete av
sadant slag i gymnasiet.

Denuppgift som hér citeratshar &venen
annan god egenskap. Den &r i princip en
uppgift i tilldmpad matematik och knyter
antill nagot som vi kanner till i vardagen.

| klassrummet behdver ingen tidspress
rada som under provets genomférande.
Tvartom, man kan med fordel bygga ut
uppgifterna sa att eleverna skall motivera
valet av svarsalternativ och foresla kom-
pletteringar av kéndadatai defall daenav
uppgifterna (1) och (2) &r otillracklig och
dainte ens bada uppgifterna racker till.

Det vore 6nskvart att ordentligt med tid
kunde &gnas & analys av matematiska pa-
stdenden av typen "Om A géller, sagéller
B” och av typen "Om och endast om C
gdler,sagdler D”. | detforrafallet ar A ett
tillréckligt villkor meni regel inte nbdvan-
digt. | defall daett villkor & bade ntdvan-
digt ochtillréckligt (Ci den senareversio-
nen) anvands formuleringen ”om och en-
dast om”.

Att skilja mellan nédvéandiga och till-
rackliga villkor &r inte sa l&tt, och dessa
bada typer forvaxlas ibland i offentliga
debatter.

Praktiska problem och eénomatematik

Till en naturmetod i matematikundervis-
ningen hor givetvis uppgifter som hamtas
ur vardagens praktiska sammanhang, ur
ethomatematiken, som det brukar heta
Aven pa detta omréde kan Hogskolepro-
vet, ndrmarebestdmt dessDTK-del, geoss
ett utmarkt problemmaterial, varvid upp-
gifternahandlar om att ur data, tabeller och
kurvor erhdlla upplysningar som majlig-
gor svar pa stdllda fragor. Det fina med
uppgifternadr att de har enautentisk pragel
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I motsats till en del gangse problem som
forefaller vara skrivbordsprodukter, fjar-
ran fran livet.

| dentillampade matematiken, ett omra-
de som &r speciellt viktigt under elevernas
pubertetsar, bor problemen vara &kta och
aktuella, helst hdmtade ur nuets aktualitet,
Dagspress, radio och TV, speciellt nyhets-
sandningarna, ger varje dag material av
intresse, som t ex foljande, som (nastan i
skrivande stund) kunde hamtas ur en TT-
sandning den 6 juli 1991: Dér hette det, att
var tredjegravidkvinnai Sverigear rokare
och att endast var tionde av dessa formar
gorauppehall i rékningen under gravidite-
ten. Man kan da - osokt - fraga: hur stor
brakdel av kvinnornaroker g under gravi-
diteten?

En nagot knepigare uppgift (fran ” God-
morgon véarlden”, P1 19.8.1990):

Dér sadesatt "1/8 av varldens muslimer
araraber" ochatt"10%av arabernaér icke-
muslimer."

Ungefér i stil med Hogskoleprovet kan
vi hér frdga om det gar att rékna ut forhal-
landet mellan antalet araber och antalet
muslimer.

Deflestamediauppgifternaledertill pro-
blem rérande procent. Ju mer omvaxlande
etnomatematiken i skolan kan bli, desto
béttre.

Till sist rérande detta kursomrade: Det
maste omfatta hela skoltiden. Det gar att
stélla trevliga problem redan i arskurs 1,
badei ren och tillampad matematik.

Innan vi atergar till fragan om naturme-
tod vill jag padet aterstdendeartikel utrym-
met ta upp nagra aspekter pa matematik,
natur och konst.

M atematik, natur och konst

Vi lever i en tredimensionell omgivning,
praglad av den réta vinkeln. Fran ett hus-
bygge kan vi hamta manga bra geometri-
problem, som ger elevernatillfélle att an-
vanda sina kunskaper om likformighet,
Pythagoras sats etc. Sedan borjan av 60-
talet har jag sparat Hedstrom — QOije”Ma-
tematiska uppgifter i realexamen vt 107 —
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vt 1961". Liksom Ho6gskoleprovet inne-
haller dennaproblemsamlingenradrealis-
tiska uppgifter. | geometriavsnitten fore-
kommer en villa som skall isoleras, en
pump som skall forsorja ett tradgardsland
med vatten, ett fartyg som befinner sig pa
spaning i 6ppen 56 och en héftig sndstorm
som har vallat ishildning pa telegrafled-
ningen utefter Riksgransbanan. Enrealism
lika stark som hos Bellman och Taube,
men givetvis utan poesin hos dessa truba-
durer.

Det finns dock atskilliga omraden av
tillvaron dar matematik & sammanvévd
med bade skonhet och realism. Verklighe-
ten Overtraffar dikten, brukar det heta
Besannasintedettandr vi ser paen genom-
skuren Nautilus-snacka, en solros eller ett
vaformat blomkalshuvud? (Fig 4-6)

Figur 4

| Nautilus-snackan méter vi den logarit-
mi skaspiralensarkitektur, genomford med
yttersta precision.

Blomkdlen visar en arkitektur, dar varje
spiral sav innehaller blomkashuvuden i
mindre skala, dessavisar i sin tur spiraler
av annu mindre huvuden osv, anda tills
Ogat inte langre kan urskilja detaljerna
Aveni solrosenskorgar & spiralernaloga-
ritmiska och dar finnstva system av spira-
ler, ett medsols och ett motsols.

Figur 6

Vi har réknat antal et spiraler hos skoltréd-
gardens solrosor och funnit 21 spiraer
motsols och 34 medsols. Hos @nnu storre
solrosor blir dessatal 34 resp 55 eller 55
resp 89. Ser intedettamarkligt ut? Jéttesto-
ra exemplar har 89 resp 144 spiraer och
varldsrekordet lyder pa 144 resp 233.

Dessatal ingar i den beromdatalfoljden
1,1,2,3,5,8,13,21,34, ... Talen lanserades
av matematikern Fibonacci (1200-talet) och
kallas efter honom Fibonacci-tal. Varjetal
fr o m det tredje & summan av de ndrmast
foregdende tvatalen.

Atskilliga andra exempel kunde anfo-
ras, exempel som vittnar om hur talen,
heltalen, kan varakonstitutionellt invavda
i naturen. Pa ett forbluffande sétt dok kva-
drattalen upp da schweizaren J.J. Bamer
undersokte proportionernamellan de vag-
langder som var landsman Anders Jens
Angstréom uppméit hos fyra vitespekiral-
linjer, ndmligen vardena

H,=6562,10 A
H, = 4860,47 A
H.=43401 A
Hy=4101,2 A
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Bamer fann att

H:H :H_:H,=
3> . 4* . 52 _ 6°
32_22 ) 42_22 ’ 52_22 ’ 62_22

Déarmed &r vi tillbaka hos pythagoreerna,
som ju hdll heltalen for att vara konstitue-
randei tillvaron.

Néar eleverna i en klass efter sex, gu
timmars arbete med stereometriska kon-
struktioner far takristaller i olika farger i
handen och "med egna 6gon” se den geo-
metri som de forut utvecklat, infinner sig
en valgorande atmosfar av hgpnad, en py-
thagoreisk stdmning!

Det & sannolikt att Pythagoras var den
forste i historien att spara upp tal i musi-
kens vérld, d& han kn&ppte pa sitt mono-
kord ochlyssnadetill tonintervallerna. Det
visadesigatt defemforstaheltalen, 1,2,3,4
och 5 bygger upp den diatoniska skalan
fran grundtonen till dess hogre oktav. Ok-
taven svarar mot forhallandet 2:1, kvinten
mot 3:2, kvarten mot 4:3, etc. Septimens
forhadllande &r

Den &r rétt dissonant.

Starkt dissonant, som en ambulanssignal,
ar "djavulsintervallet” tritonus, steget om
tre heltoner fran exempelvis c till fiss.
Detta intervall &r irrationellt (roten ur 2),
dvs outtalbart med heltal. Denna kvadrat-
rot som forst upptradde i samband med
kvadratdiagonalen, kom att skaka pytha-
goreernas filosofi. En kris som blev sar-
skilt fruktbar under de senaste 200 &ren av
matematik och fysik.
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Vad bor ingai en naturmetod?

En naturmetod bor ta hansyn till och ge
rattvisa at
1. méanniskans natur, dvs elevernas
utvecklingsbehov
2. matematikens natur
3. tal och former i naturen
4. tal ochformer i det som méanniskan
skapat, &ven i konsten

Punkt 1 och 2 motiverar skolmatematikens
huvudkaraktér att vara dvningsamne. Det
som framst bor dvas & tankeformagan,
formagan att 16sa problem.

Punkt 1 och 4 kréver att vi ger ordent-
ligt utrymme &t tillampad matematik.

Punkt 3 och 4, dlutligen, féranleder oss
att betrakta skolmatematiken &ven som
ndgot av ett orienteringsamne. Och med
orientering ska dainte menas en mer eller
mindrefargl 6sinformation utan nagot som
& agnat att ge liv & undervisningen och
Oppnafonster for eleverna ut i vérlden.

Till punkt 1 bor vi ocksaraknaglimtar ur
matematikens historia, glimtar om mate-
matiker och deras bidrag till utvecklingen
av atminstone vasterlandska betraktel se-
sitt. Sadana glimtar blir vitaminer som
Okar elevernas aptit och forbéttrar atmo-
sfareni lektionsarbetet. Den genetiskame-
toden —for att tad@nnu en bild — kan emel -
landt ge oss uppvindar i arbetet och ge
eleverna upplevelser som stimulerar dem
att med storrepositivitet tasigandemindre
hisnande rutinévningar som tillhdr skol-
vardagen.
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