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FORORD.

og han 'lunj aldrig levet,
som klog pa det er blevet,
han ej ferst havde kjer.*”
N. F. S, Grundtoig.

En hinduisk Mathematiker, Bhaskara Akarya, har
skrevet et Veerk, hvis ene Del han har kaldt Lilavati, o:
.den Yndige“, som der siges, for at gjere sin Datters Navn
udedeligt. 1 Slutningen af denne Del hedder det om
Mathematiken: ,Glede og Lykke vil i denne Verden altid
voxe for den, der i sit Indre har optaget Lilavati; skjenne
Forhold ere hendes Lemmers Pryd; rene og fuldendte
hendes Lesninger, og smagfuldt pa Exempler hendes
Sprog*“.

At der er noget rigtigt i denne hinduiske Billedtale,
vil enhver kunne stadfeeste, som er kommen i noget for-
troligt Forhold til Mathematiken. Nar der pa den anden Side
findes mangfoldige Mennesker, for hvem Mathematiken lige-
frem er til Plage, kommer dette blot af, at den fornedne For-
trolighed aldrig er indtradt for dem.

Grunden hertil, troer jeg, er at sege deri, at man
tidt ikke levner Begynderen den nedvendige Ro til at dveele
i de ferste Sesetninger. Leereren synes, at de ere si over-
méde simple, og Eleven finder ogsa, at Talen drejer sig om
réne Bagateller; men nar man er kommen et lidet Stykke
frem, kjerer man fast, fordi Eleven vel har ladet de spinkle
Seetninger passere, har maske ogsd veeret sa flittig, at
han eller hun ,kan“ dem: men dette er ikke nok i
Mathematiken. Man méi kunne tale om disse Ting af
egen Forstielse og med egne Ord — ikke med lante Ord
eller Remser, hvis Rigtighed man vel har indremmet, men
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som man ikke har tilegnet sig siledes, at man s@tter
nogen Pris pa at besidde dem — at man feler sig virke-
lig beriget ved dem ligesom ved anden Kundskabstilegnelse.
Det viser sig da, at man ma til at begynde forfra, og nu
hjelpes méaske en og anden pa ret Kjel, men for mange
andre bliver det endnu mere trivielt end ferste Gang. Man
repeterer nok en Gang o. s. fr., og dog er der dem, som
aldrig komme med. Denne Erfaring er bleven gjort ved
mange Lejligheder, hvor man har begyndt efter en rent
systematisk Leerebog uden den Forudseining, at Elevens
Interesse og Spergsmal var oppe for denne Sag allerede
fra hans Hjem eller fra de Kredse, hvori han har ferdedes.

Seerlig fremtraeder denne Vanskelighed ofte i Nutiden,
fordi Formdlet med Mathematikundervisning i vore Dage
er mere dobbeltsidigz end det nogensinde for har varet.

[ tidligere Tider var Hovedformalet knyttet il den
Omstendighed, at fd eller intet andet Fag er sa skikket
til at indeve nejagtiq Twnkning og Tale som Mathematiken.
Dette har fra Platos Tid veeret og vedbliver endnu pd
sine Steder at veere det Motiv, hvorfor dette Fag ikke
er bleven udelads af Timeplanen i nogen vidtgaende Skole,
om denne end var nok si lidet realistisk anlagt. Sa
lenge dette var et af selve Mathematikleereren erkjendt
Hovedmotiy, var Ulsempen ved at begynde rent systematisk
uden at sperge, om der var Forudsetninger ftilstede,
mindre: thi Leereren vilde da ikke veere fristet til at haste
med at nd s vidt frem som vel mulig. Han vilde selv
seette sig Milet: ,non multa, sed multum®; og dette vilde
i alt Fald give Udsigt til, at man tog sig den fornedne
Ro iBegyndelsesgrundene, ja at Leereren gjorde sit bedste
for at belyse de ferste simple Sesetninger fra forskjellige
Sider, sa at Eleven fik Tid til at betragte dem fra alle
Led og Kanter. .

I Nutiden spille mathematiske Kundskaber imidlertid
en sdare vigtig Rolle ogsa i andre Henseender. Snart alle
Fag, men forst og fremmest Naturfagene, have Brug for
mathematiske Feerdigheder. Bedst er det naturligvis, om
den, der skal bruge de mathematiske Formler er fortrolig
med Mathematiken selv; thi da vil han langt sikvere
kunne finde sig tilrette i Anwendelserne: men her lagges
dog gjerne sterre Veegt pa vidirekkende Beregninger og
Konstruktioner end pa dyblgdende Forstielse. En nejagtig
Bevisforelse for den pythagorsiske Leeresaetning paskjennes
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i Anvendelserne ikke neer sa meget som Evnen til at bruge
en Logarithmetabel, selv om Logarithmernes indre Veesen
er Vedkommende fuldstendig fremmed.

En Beredvillighed bade hos Forfattere og hos Leerere
til at leempe sig efter dette Tidens Krav beerer vistnok
sin Del af Skylden i, at man ikke tager sig tilstreekkelig
Ro til at fi ,vel begyndt“; og dog er maske n@ppe pi
noget andet Sted det kjendte Ordsprog om en god Be-
gyndelse si vel anbragt som her. — Det ter derfor anses
for et ikke utidigt Spergsmdl, hvorledes den begyndende
Mathematikundervisning i vore Dage ber veere anlagt.

Selv Leever er jeg ikke blind for, at det allervigtigste
Moment i si Henseende er hos Leereren selv: og jeg
tvivler ikke om, at en dygtig Leerer kan forberede, ja be-
ande det terreste System. Men jeg troer ogsd at have
bemeerket, at Leereren stundom trods sin bedste Villie
kan veere ude af Stand til at begribe, hvad der egentlig
er i Vejen, hvorfor de begyndende Elever ikke kunne
tilegne sig de abstrakte Sandheder. Der er méske intet
andet Omriide, hvor der si let danner sig en uoverskride-
lig Kloft mellem Leererens og Elevens Standpunkt, si at de
ikke en Gang forsta, at de ikke forstd hinanden.

I en omtrent tidrig Virksomhed ved den videre-
gaende Folkehejskole i Askov har jeg gjort Forseg pa at
udmente Grundtvigs almene Rad om at anleegge Under-
visningen historisk, ogsd i mathematisk og fysisk Retning.
Jeg har for Fersteirs-Eleverne fremsat de mathematiske
Enkeltheder under de Synspunkter og de Omstendigheder,
hvorom Historien melder ved deres Fremkomst. Jeg har
selv fundet en sadan Tilfredsstillelse ved denne Undervis-
ningsmAade, at jeg ved neerveerende Bog vover at give
Offentlicheden et Udkast til den, og det er mit Hab, at
Leerere heri bade ma finde Bidrag til des bedre Forstielse
af, at den i Mathematik fuldsteendig Ukyndige sa at sige
ber opseges dér, hvor han er, i den konkrete Verden, og
at man her vil finde Anvisning pi visse Hjelpemidler til at
fa ham i Tale. — Jeg troer, at ogsi andre Leerere ville
finde, at del svarer Regning at offre nogen Tid til et lig-
nende ,indledende Kursus®. Hellere bruge en Del Tid
til at tale noget fyldigere (historisk) om de lettere
Ting end bruge méske den samme Tid til at repetere de
allerforste Begyndelsesgrunde, nfér der ftilmed pa hin
Mide nies en dybere Indsigt i, en sterre Fortrolighed
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med det, som er Mathematikens inderste Veesen. Dette
opnaes bedst; om det lykkes at fa Begynderen til at
smage noget af den Opdagelsens Glede, der har veret folt, da
de mathematiske Fremskridt i sin Tid bleve gjorte, den
samune Glede, som Bhaskara ovenfor sigter til, og som er
det egenlige frugthare Princip, bade til dandelig Udvikling og
til Opnaelse af de mathematiske Feerdigheder.  Der gives
vel forskjellige Midler, hvorved Leereren kan sege at opna
dette, men et sadant, som ikke beroer pa tilfeeldige Ind-
skydelser hos Leereren, men som kan udformes til et solidt
peedagogisk Hjelpemiddel, erden historiske Fremgangsmaide.
For min Erfaring har det stillet sig saledes, at, nar jeg med
andet Ars Elever hegynder forfra pa systematiske Leerebeger
(Julius Petersen), sa er Elevernes Tankegang sa vidt i Orden,
at vi kunne skride rask frem, som om det var en Repetition

nu irent System — af kjendte Sager.  Alene i dette andet
Ar na vi da s vidt, som jeg er overbevist om, at vi ikke
vilde ni i to Ar ved at ga rent systematisk tilveerks, si
at der end ikke er tabt noget fra det Standpunkt, som
setter Malet i at na vidt frem. Men for den Leerer, der
leegger Veegt pa Mathematiken som et andsdannende Fag
vil der endnu mindre kunne tales om Tidsspilde.

Neaerveerende Arbejde stder, som sagt, i Forhold fil
Grundtvigs Skoletanker: men det er min Fortrestning, at
denne Omstendighed ikke skal afholde sidanne Leerere,
som ellers ikke hylde disse, fra at overveje og preve
denne Sag n&ermere. Sterre Vanskelighed vil det maske
have, -.at mange Lwerere af Examenshensyn iklge kunne
tage sig et Ar til ,Indledningen®, selv om de 1 de fol-
cende Ar kunne indhente det forsemte og mere til. Men
ogsa her tillader jeg mig at henstille til Overvejelse, om
man ikke i den ferste Del af Aret kan ,indlede* med et
Stykke Historie svarende til det, som netop skal studeres
i samme Ar.

Skjendt jeg tidligere har ladet trykke en noget lig-
nende Bog (rigtignok som Manuskript), er Fremgangs-
maden dog si ny, at jeg ikke tvivler om, at den endnu
kan leempes og forbedres betydeligt, og enhver indgaende
Kritik, siv vel offentlig som privat, vil fra min Side blive
modtaget med stor Paskjennelse. For dog at forebygge
Misforstaelser — tillader jeg mig folgende Bemeerkning.

Man ma ikke ga til denne Bog, som man ellers gier
til Leesningen af en ,Mathematikens Historie“. Ved en
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sidan plejer man gjerne at betragte selve Mathematiken
for kjendt, og der kan da tages andre Hensyn end de, som
her mi veere de afgjerende, hyor Hensigten er en uau:]\r
anden. Jeg vil laere den deri Ukyndige at forsta vore
Tals, vore Brekers, en Vinkels (osv.) egentlige Veesen og
vigtigste l“’llh}\i\)(,l og jeg gjer det ved at forteelle om
de veesentlige Skridt, Menneskeslegten i det Hele og Store
har gjort for at na fra et endnu lavere Standpunkt end
det, hvorpa Eleven maske ellers stder, og lige til ved-
kommende Sag er bleven fuldsteendig gjennemklaret.
Siledes tager jeg Sag for, efter Sag, idet jeg ganske vist
ofte ved en ny Sag ma begynde helt langt tilbage i Tiden
og undertiden kan ga frem neesten imod Nutiden; men
nar jeg tager hver Sag pa det Tidspunkt, da den har
skudt sine kraftigste Skud (idet jeg som sagt dog fra
dette Tidspunkt gaer tilbage, og maske derefter frem i
Tiden). si falder det i Reglen ikke sveert at lade disse
Sager folge pa sidan Méade efter hinanden, at den krono-
logiske Gang dog bliver nogenlunde respe kteret, hvad der
for selve Historien er det heldigste, medens det pa den
anden Side ikke bliver en usystematisk Undervisning,
hvad der vel vilde veere enhver alvorlig Mathematiklerer
det mest utilfredsstillende af alf.

For nogle Ar siden, skulde vel et Forseg som neer-
veerende nasten have vist sig som en Umulighed.
Medens man i Renaissancetiden og de folgende Ar sogte
tilbage til de Gamles Guldgruber, har man indtil for fa
Arsiden snarere rastles higet fremad. Nu have imidlertid i
flere Lande mathematike Leerde med Bistand af Filologer atter
hegyndt at udgive Arbejder om ,Mathematikens Historie®
hvoraf Stoffet ma tages til et Veerk som n@rverende,
hvis det ikke skal komme til at sveeve i Luften. Hine
Arbejder reekke naturligvis langt videre. Saledes giver et
Vaerk, som ,Keglesnitsleeren i Oldtiden® af H. (. Zeuthen
ikke alene mtm«s»rmtu mathematiske og kulturhistoriske
Bidrag; men det udvider uvilkirlie Synkredsen for endog
vidtkomne Mathematikere, gjennem et sadant Veerk at fa
Imtmhuhwl med Greekernes storartede og ejendommelige

Tankearbejder. — Matte de nesevnte hhmusko Studier fort-
settes, og der er vel ingen Grund til at tvivle derom, vil
der ogsi Ar for Ar tuuh"g flere Hjeelpemidler til at
forbedre et Arbejde som nwmrvaerende, der rimeligvis har
sine Skrebeligheder, ja, hvor vel sn.gta.sns mangen Enkelt-
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hed bor rettes. Et foreget og forbedret historisk Materiale

vil imidlertid kun bevirke, at en Fremgangsmade som neer-
ig giennemfore.

At det, som jeg her byder Offentlicheden, dog nogenlunde
ma stemme med Historiens nuyserende Standpunkt, derom
tor jeg maske have noget Hab, bl. a. knyttet til den Om-
steendiched, at Hr. Professor Zewthen har vist mig den
overordentlige Velyillie at gjenmemegd mit Arbejde i Manu-
skript, endog Stykke for Stykke. Jeg pabyrder selvielgelig
ikke Professor Zeuthen noget Ansvar for de Fejl, der
muligvis kunne findes her. Det var urimeligt at forlange,
at han skulde undersege alle Enkelthederne, og mangs
Ting lade sig overhovedet slet ikke undersege eller af-
giore, ligesom jeg pd visse Punkter, hvor Professor Zeuthen
snarere mente anderledes, har fulgt min egen Opfattels
men for selve Gjennemsynet, som for mangt et historisk,
mathematisk og pmdagogisk Vink skylder jeg Professor

Zeuthen min hjeerteligste Tak. Blandt dem, der har

S

vierende des bedre lader

ledlaget mine tidlicere Forseg i denne Retning med
[nter og ogsi meddelt mig veerdifulde Oplysninger,
méa jeg med Tak nsvne en norsk Mathematiker, Hr.
Amtsskolebestyrer Pauwl Bergh. — Desuden skylder jeg
' til Bogens Forlmgeer, Hr. P. G. Philipsen, fordi han

ikke har holdt sig tilbage fra dette, fra et forretnings-

meessigt Standpunkt maske tvivlsomme, Foretag nde, men

ved Bogens Udeivelse tilmed har udvist al onskelig Rund-
handethed.

Poul la Cour.
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Telning og Talord.

§ 1. Dyrene kunne undertiden vitre sig' pa en
Made, hvoraf man_ kunde fristes til at tilleegge dem Evne
til at telle. Saledes.skal en And kunne savne en Alling
al sin store Flok. Spgrgsmalet, om dette sker ved Teal-
ning, bliver vasentlig klaret ved folgende Kjendsgjerning
fra Menneskeverdenen.

[ en Folkestamme i Sydafrika er der kun fa, der
kunne :’:z«ife- til mere end 10, og dog kan Ejeren af en
Hjord pa 4—500 Stykker Hornkveg, néar han ved Hjor-
dens Hjemkomst har stiaet ved Leddet og iagttaget Dy-
rene, ngjagtig sige, om der mangler nogle; men han kan
tillige sige, Jwilke der mangler, og dette viser. at det
ikke er ved Teelning, men ved en ualmindelie Hukom-
melse, at han udgver sin Kunst: thi ved egentlic Teel-
ning ser man netop bort fra hver enkelts Ejendomme-
ligheder: hvad enten en Ko er sort eller broget, telles
den for én, sd, nar Hjordens Ejer just har stiet og lagt
i den Grad Merke il de 4—500 Ejendommeligheder, sa
at han véd, hvilken han endnu savner, har han pa en
Made gjort lige det modsatte af det, der sker ved
Twlning.

Ex. Tag 8 Menler af en Slags (25 @re) og 10 Menter af en
anden Slags (10 Ore), og rysl disse 18 Monter mellem hverandre.
Lad en anden tage en af Monterne, uden at du ser, hvilken.

1*




TALNING TALORD.

0G

Tel si de eovrige rask ud af Hinden 1 en uordnet Bunke pa
Bordet for at forvisse dig om, at du har 17 Menter tilbage. Da
vil du under denne Twlning i Almindelighed ikke kunne I
meget Ma

gige, hvilken af de to Mentarter, der savi

e fil Menternes Ejendommy

orsvinder Ijendommeligheden.

& 2. Ligesalidt, som ZAllingerne eller Oxerne ere
ens, cives der i den virkelige Verden to Ting, som ere
aldeles éns, end ikke »to Draber Vande, der ellers efter
Sprogbrugen skulde »ligne hinanden«. Lad dem falde
pa hver sin Skél af en fin Vaegt, og de ville sa at sige
aldrig endog synes at holde hinanden 1 Ligeveegt: og
skulde det maske et @jeblik synes sd, da — mens man
tsenker over. at nu skulde man egentlig ogsda undersgg
deres Varmegrad, den Luftmeengde, som hver Dréabe
muligvis indeholder, osv. — bemsrker man maske, at
nu er end ikke den tilsyneladende Ligevaegt lengere til-
stede: der er maske fordampet mere af den ene end al
den anden. Hverken ere Draberne ens, eller der foregar
ensartede Faenomener i dem.

Der gives altsaa ikke i den virkelige Verden to
Ting, der ere absolut lige. Siledes er ogsa ethvert Mal,
der tages, kun en Tilneermelse. Har man en Normal-
meter. et Normalkilogram osv., blive alle de Mal, man
tager derefter, trods al mulig anvendt Forsigtighed, mer
eller mindre fejlagtige.

§ 3. Vilde man behandle Tingene i Verden med
fuldstzendig Nojagtighed, kunde det altsd synes urigtigt

at indfgre Teelning, som netop lader to ulige Ting gjzlde
for lige meget; men pa den anden Side vil det snart
hemerkes, at der netop finder stgrst Ngjagtighed Sted
der. hvor Tal bruges. Den afrikanske Ejer af Hjorden
har et almindeligt ubestemmeligt Indtryk af sin Formue,
hvorimod den Landmand, der har Tal pa sit Kveg, og
har Tal pa den Vaegt, som hvert Stykke Kvieg vejer, og
har Tal pa den Pris, som gives for hvert Pund levende
Vagt, kan gjore Rede for, hvad hans Hjord er veerd i




TALNING OG TALORD. D

Antal af Kroner. hvorved han f Ex. ser sig istand til
at drage en bestemt Sammenligning imellem Hjordens
gieblikkelige Veerdi og det Udbytte, Hjorden i el Ar
kan give.

Man skjgnner altsé Fordelen ved at se bort fra de
Ejendommeligheder, som dog prege hver eneste Ting i
Verden. og indlade sig pd noget siddant som Telning,
skjondt denne kun har fuld Gyldighed for Tanken. Denne
Overgang fra Forestillingen om virkelige Ting til Begreber,
der kun have hjemme i Tankens Verden, kaldes dbstraktion,
at abstrahere; og ligesom Tingene i Verden kumnne om-
formes efter Naturens Love, sdledes kunne de abstrakte
Begreber, der ere blevne Tankens Ejendom, omformes
efter Tankens Love. Dersom der passerer 4 Kobbel
Kreaturer forbi, hvert Kobbel pa 15 Kreaturer, da’er del
en Abstraktion. nar man ikke fastholder Forestillingen
om det mer eller mindre udmeerkede ved hvert enkell
Kobbel, men kun Begrebet 4, og ligeledes, nar man ikke
fastholder Forestillingen om hver enkelt Ko eller Stud,
men kun Beorebet 15. Og nar man dernsest siger: 4
Gange 15 er 60, sa udfgrer man herved noget, der i og for
sig ikke har med Virkeligheden at gjore, men som sker
i Kraft af Tankens Love. Berettigelsen eller Verdien
heraf fremgar af, at det omformede Begreb, 60, atter
viser sig at svare til Tingene i den virkelige Verden,
idet de samlede Kreaturer virkelig udgjore 60 Stykker.

Man vil siledes kunne tale om to forskjellige Virke-
ligheder: en Virkelighed i Sandseverdenen og en Virke-
lighed i Tankeverdenen. Den fprste komme vi i Be-
roring med og til Erkjendelse af ved vor egen sandselige
Natur, ligesom vi ved samme gribe ind i den. Den
sidste nd vi ved Abstraktion og ved Omformninger
efter Tankens Love. Og som Prgve pa, at fuld Virke-
lighed er tilstede i begge disse Verdener, har man i Grunden
ikke andet end den Omstendighed, at hvorsomhelst man
kan fi Lejlighed til at sammenligne Tankevirkeligheden
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‘keligheden — 1 del naevnie i

» 1 3 1 P
er 60 , stemme de overens, del sige,

til hinanden. at Tankevirkelicheden til Slut er den samme

som den., man abstraherer fra Sandsevirke )
alt under Forudsetning af, at alle Abstraktioner og !
Tankeomformninger ske pa forsvarlig Made
Ex. Jeg tager 21 Kirt og lmgger dem op, et for el
rd Siden af hinanden, sa de nwmste 3 ovi npa hverl al dem o. 8,
feg har 1 Forvejen anmodet en Person om at t pa el Kart og
leegge Marke til, 1 hvilken Bunke del find han angiver
lette, danner jeg af de 8 Bunker atter 1, idet jeg serger for
den angivine Bunke bliver lagl midterst Jeg la op igjien pa
samme Made og sperger sluttelig, i hvilken Bunke Kirtet lindes
Dette gientages endnu en Gang, Sluttelig samler jeg atlter Kartenc
en Bunke pa samme Made som for, tall e L oD 0F DPrie-
nitex det elle t som det, den anden har rk 1]
Hvorfor? Kunstneren skulde gjierne kunne giore Rede for Tanke-
virtkeligheden, den anden eligh D -
talende ved Udlorelsen ¢ Cerensstenvmelsen mellen (1
§ 4. Man maerker imidlertid snart, at et sadant
Tankearbejde sker ved Hjelp al Ord, hvad enten nu

disse udtales lvdeligt eller blot indvendig. At blive klai
pa Sammenhsengen i sidstngvnte Exempel blot ved en
Anskuen, vil neppe kunne ske. Der gives ganske vist

Folkefserd. der kunne udfsre en Sl Regninger endog

med temmelig store Tal uden at have Navn pa et enest

af dem; men medens det vistnok stempler dem som teen-

kende Vasener, at de overhovedet ville regne og kunng

finde pa en Made at gjore det pa, er det ikke vaesentlig

ved Tanken, at de wdfere selve. Regningen, men ved

udvortes Foretagender. Séledes skal man i en anden
sydafrikansk Folkestamme kunne betegne Tallene lige til
1000 ved Hjeelp af 3 Mand. Skal en Hjord telles, sta
den forste Mand og bergrer hvert Dyr med en al sine

Fingre fra venstre Lillefinger til hgjre Lillefinger. Néu

ian er tilende med de 10 Fingre, lgfter den anden Mand

en Finger (ligeledes venstre Lillefinger). Nr. 1 begyndel

da forfra igjen, og nar han atter er fmrdig, lefter Nr. 2












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































