Matematikundervisningen vid
Tekniska skolan 1 Stockholm

Dé denna ldroanstalt dr den storsta i sitt slag i Sverige — den hade
skolaret 1908-1909, om man riknar in de med teckningsldrarsemi-
nariet forenade barnklasserna, 2175 elever, som undervisades av 173
larare (varav 40 teckningsldrarkandidater) — har man ansett det befo-
gat att ge en mer ingdende rapport om dess verksamhet. Foljande
enskilda rapporter hérror frén ingenjor G. Erikson, lektor vid skolan,
och dr C. Heuman, f.d. lektor vid avdelningarna for maskin- och bygg-
nadsyrken. Dessutom har professor P.H. Henriques ldimnat en rapport
om undervisningen vid teckningsldrarseminariet. Den ges hér i till-
sammans med rapporterna om undervisningen vid gymnasierna (se s.
123ff.).

I. Matematikundervisningen vid skolans
lagre avdelningar:

av ingenjor G. Erikson

Tekniska skolan i Stockholm, sedan 1860 en statlig ldroanstalt, har till
syfte att meddela undervisning &t savil manliga som kvinnliga elever,
som #gnat sig eller avser att dgna sig at tekniska yrken, i de fack-
dmnen som dr nyttiga for utdvare av dessa yrken.

Skolans undervisning bedrivs i féljande fem huvudavdelningar.

a) Den tekniska kvills- och sondagsskolan med en underavdelning
for forberedelse av elever, som soker antagning till de s.k. dagskol-
orna (c, d, e) [undervisningen omfattar 24 ordinarie och 5 extra ldro-
amnen];

b) Tekniska skolan for kvinnliga elever [hédr undervisar man i 14
ordinarie och 2 extra ldrodmnen]; Hogre konsthantverksskola med en
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underavdelning for utbildning av ldrare och ldrarinnor i teckning och
vélskrivning [undervisningen omfattar 15 ordinarie och 4 extra lédro-
amnen]

c¢) Byggnadsyrkesskola [med 13 ordinarie och 1 extra larodmnen]

d) Maskinyrkesskola [med 14 ordinarie och 1 extra ldrodmnen]

Antalet fn. (mars 1910) inskrivna elever vid de enskilda avdel-
ningarna ir a) 1230; b) 266; c) 85; d) 84; e) 94. De inskrivnas alder
vixlar mellan 14 och 30 éar.

Arbetsdret stricker sig for a) och b) fran 1 okt. till 1 maj; for c)
franl sept. till 1 juni; for d) och e) fran 1 nov. till 1 maj.

Undervisningstiden dr for a) vardagar 17-21 och sondagar 8—11;
for b) och c¢) endast vardagar kl. 9—15 och 17-19; for d) och e) endast
vardagar kl. 8—15 och 17-19.

Matematiklektionerna varar 2 timmar.

Matematiken bedrivs som larodmne i samtliga avdelningar, i avdel-
ning ¢ dock endast som beskrivande geometri; i de ovriga avdelning-
arna indelas den i: aritmetik, algebra, ren och tillimpad geometri,
speciellt beskrivande (hér kallad “konstruktionsldra™).

I rapporten nedan om matematikundervisningen vid Tekniska
skolan i Stockholm &r den beskrivande geometrin inte medtagen.

1. Skolan for kvinnliga elever

Undervisningen i denna skolavdelning omfattar aritmetik®, ren geo-
metri och beskrivande geometri. De tva forstndmnda betraktas som
bidmnen och studeras endast av fa elever, det sistnimnda diremot an-
ses som ett sarskilt viktigt &mne i den kvinnliga skolan och man torde
kunna pasta att det &r ett av de mest studerade.

Aritmetik (8 veckotimmar) bildar i denna avdelning i huvudsak en
del av den lilla kursen i bokforing, som skolans program tillater, var-
for man fran borjan har mést anpassa undervisningen efter elevernas
nodvéndiga utrustning med aritmetiska grunder for att utféra enklare
affdarsrakning som prisséttning, rdnteberikning och liknande. Dé elev-
erna, trots att de nyligen limnat folkskolan eller en privatskola, visat
sig mycket okunniga i aritmetikens forsta grunder, méste man borja
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med heltalen, varpa man smaningom kan avancera till det egentliga
malet for deras 6nskningar, procentridkningen.

I enstaka fall har det i denna avdelning forekommit att en intres-
serad elev tridde fram som en verklig begavning for studierna.

Geometri (1 dubbeltimme i veckan). Undervisningen i detta dmne,
som dr avsett for de ldrarinnekandidater som om de inte forvérvat
kunskaperna pa annat sitt atminstone har betyg pa kunskaper mot-
svarande Euklides fyra forsta bocker (en av forutsittningarna for
antagning till det s.k. teckningsldrarseminariet) omfattar enligt skolans
foreskrifter nimnda fyra bocker. D& det emellertid &r viktigt for
sadana elever att ldra kénna nagot om begreppen proportion, analogi
och likformighet samt allminna geometriska egenskaper hos kroppar,
later man dem genomgd en mindre kurs i proportionsldra med till-
lémpning pa geometri i planet och rummet.

Betriffande matematikundervisningens organisation och anordning
i denna avdelning, hédnvisar jag till nu féljande rapport 6ver den snar-
lika undervisningen i

2. Kviills- och séndagsskola’

Hir undervisar man i alla matematikimnen: geometri, algebra och
aritmetik; 6 ldrare undervisar ett antal elever som innevarande manad
(mars) ar 685 i aritmetik, 150 i algebra och 485 i geometri. Dessa
siffror giller antalet i respektive &mne inskrivna elever. Da dessa dock
ar fordelade pa olika lektionsdagar for varje grupp, utgor talen maxi-
mivérden. De genomsnittliga antalen samtidigt nidrvarande elever ar
202 resp. 165 i aritmetik, 60 resp. 25 i algebra samt 225 resp. 150 i
geometri.

Enligt Tekniska skolans statuter skall undervisningen, savil i den-
na avdelning som i de foregaende, vara sa upplagd i de dmnen dér det
ar gorligt, att de enskilda elevernas framsteg blir oberoende av var-
andra.

Detta later sig ritt vil goras vid undervisningen i algebra och arit-
metik, atminstone betridffande ett inte allfor stort antal elever, diremot
inte i geometri, dédr eleverna méste studera tillsammans.
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I foljande Oversikt Over matematikundervisningen i denna skol-
avdelning kommer forst det &mne, om vilket minst 4r att sdga under
nuvarande forhéallanden.

Geometri (4 och 2 veckotimmar). Enligt de gamla statuterna och
det dirpa baserade programmet ér de nitiska i detta amne hinvisade
till den euklidiska askédningen och undervisningen foljer alltsa denna
metod; den modifieras dock pa sé sitt att nagra ldrosatser, som anses
onyttiga for bade systemet och den teknisk-geometriska undervisning-
en, uteldmnas och ersitts med andra for byggnads- och maskinritaren
mer tjdnliga uppgifter.

Lirodmnet delas i tre avdelningar. Den forsta omfattar de 4 forsta
bockerna av Euklides, den andra boken 5, 6, 11 och 12; den tredje
behandlar riknelédrans tillimpning pa geometri i planet och i rummet
samt plan trigonometri.

Lirogangarna dr ordnade sa att varje avdelning skall klaras av pa
ett ar, varvid avdelning 1 och 2 tilldelas vardera fyra veckotimmar och
avdelning 3 tvd veckotimmar. All undervisning i detta amne sker gen-
om foredrag vid svarta tavlan med inskjutna fragor fran ldrarens sida —
ndgra ganger dven fran en mindre reserverad elev. Lektionen dispo-
neras dels genom en aterblick pa tidigare behandlat stoff, dels genom
forberedelse av det som foljer.

Eftersom eleverna i denna skolavdelning dr berittigade att borja
vid vilken tid pé aret som helst — de flesta borjar dock under loppet av
den forsta manaden — maéste ldraren bromsa de redan inskrivna sé
lange tills de senare antagna kan folja undervisningen. Detta &r ett
svart missforhéllande, som @ndd har det goda med sig att ldraren far
tid att i nagra elever inprégla de definitioner som &r av storst vikt.

Néagon bok av en namnkunnig forfattare &r inte foreskriven. Det
star eleverna fritt att vélja en bok som de av nagot skél vill anvénda.
Men varje elev ér forpliktigad att sa noga som mdjligt anteckna det
som foredragits vid svarta tavlan och att férse anteckningarna med
nodvindiga figurer. Till detta dndamal skriver ldraren i borjan upp all
muntlig undervisning. Detta sker dels for att inpridgla geometri-
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kunskaperna i elevernas minne, dels for att vdnja dem vid passande
uttryck, vilket visat sig sirskilt nédvéndigt.

Ett sé stort antal elever, som samtidigt bevistar lektionen och som
pa grund av olyckliga lokala férhallanden ibland kan bli rentav 75
elever for en enda ldrare, gor det svart att uppna en nagorlunda accep-
tabel verkningsgrad i undervisningen och har lett till att vederborande
larare efter halva skoléret mast rikta sin uppmirksamhet pa de elever
som anmiler onskan att f betyg over gjorda framsteg. Ovriga elever
nojer sig med att bevista timmarna som ahdorare.

Man noterar ett omdome om eleven efter varje muntlig diskussion
eller helst efter en skriftligen 16st uppgift. Efter gjord enskild provning
far eleven ett betyg eller slutbetyg vid skolarets slut. Endast slut-
betyget fors in i skolans journal.

Algebra (8 veckotimmar). Till detta amne har den elev tilltrdde
som uppvisar tillfredsstdllande forméaga att behandla brak.

Med hinsyn till foreskriften att en elevs avancemang skall goras
oberoende av de andra elevernas ordnas undervisningen sa att varje
elev i regel behandlas for sig. Dock for man tillsammans elever som &r
pa samma niva till en grupp, nér detta later sig goras. Gruppen far da
gemensam undervisning fran svarta tavlan.

Aven algebran #r indelad i tre avdelningar. Den forsta omfattar
heltal och brik, den andra kvadratrotter samt ekvationer av forsta och
andra graden med en obekant, den tredje omfattar ekvationer med
flera obekanta, potenser, logaritmer och talfoljder. I avdelning 2 och 3
tillkommer uppgifter och tillimpningar.

En elev fér inte 6verga fran en avdelning till en annan, innan han
uppvisat sikerhet i det som genomgétts. For att uppna denna sikerhet
anordnar man separata prov i vilka de som &r berittigade far delta.
Sedan vederborande deltagares arbete granskats, for man in dmnes-
betyget i dmnets dagbok. Om detta &r atminstone “godként”, sa fér
eleven fortsétta i den hogre avdelningen.

Betriffande det sitt pa vilket undervisningen ges i Ovrigt, bor
foljande noteras. Man har utgatt fran uppfattningen att de i handeln
tillgéngliga larobodckerna inte dr anpassade till kvillsskolans algebra-
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pensum, varfor man utarbetat ett “kortsystem”, som successivt tar upp
de algebramoment som man i det aktuella fallet ser som nodvéndiga
och tillrickliga.

Detta undervisningssitt medfor dven fordelen av en stdrre omvéax-
ling i exemplifieringen, eftersom nya Ovningskort forfirdigas hela
tiden. Nir en elev har riknat igenom ett kort, skall han visa upp resul-
tatet och om detta &r bra, far han ett nytt.

Om en elev redan fore intagningen skaffat sig en ldrobok i algebra,
sa dr han forstas inte forbjuden att anvénda den. Ridkning enligt korten
utesluter ej heller anvindning av en lamplig exempelsamling.

Vid upprittandet av “kortsystemet” lade man ner stor omsorg pa
utarbetningen av forsta avdelningen, eftersom man hade asikten att ett
ytligt eller ofullstindigt studium av heltalen och bréken i algebra
(liksom #ven i aritmetik) fororsakar eleven stor, ofta oerséttlig skada
rorande den efterfoljande algebran som skall bygga pa dessa grunder.
Dirfor ar en relativt stor uppoffring av tid pad den grundliggande
algebran ansvarsfull. Till detta kommer en annan omstindighet. De
flesta eleverna i detta dmne i kvéllsskolan &r anstidllda som byggnads-
eller maskinarbetare, ritare, verkméstare m.m. eller har for avsikt att
dgna sig at en sadan verksamhet; f6ljaktligen ligger den viktigaste
nyttan som de kan dra av algebrakursen for deras speciella yrkes-
utévning i den forvéirvade formagan att ritt anvinda de formler och
algebraiska uttryck som forekommer i de tekniska handbdckerna. Och
ett nodvindigt medel for detta dndamal dr det vél att forvidrva god
kunskap om heltalen och bréken samt sikerhet i behandlingen av
aritmetiska tal och bekantskap med det som formlerna ger uttryck for.*

Vid behandlingen av textuppgifter uppmanas eleven att noga
redigera lydelsen fore och efter ekvationen och att inte ndja sig med
att skriva ner enbart en ekvation.

Behandlingen av textproblem som leder till ekvationer av forsta
graden ges inte mycket tid hos oss, da det enligt var mening &r ldttare
att 16sa problemen med aritmetiska hjilpmedel.

Aritmetik (Rdkning) (11 veckotimmar). Fran en ringa omfattning i
borjan har detta d@mne upparbetats till ett av de frimsta och mest
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eftertraktade dmnena i skolan. Det hinder inte séllan att man inte kan
ta in alla sokande ungdomar, trots att amnet forfogar 6ver 3 larosalar,
ibland 4. Ibland skjuter antalet elever ett par kvillar i veckan sa i hoj-
den att det blir 175 till 200, ett antal som dock sjunker under lésérets
tva sista manader.

For antagning till undervisningen i aritmetik dr enligt skolans fore-
skrifter den elev berittigad som kan visa sdker behandling av heltal.
Eftersom det i vilket fall som helst stér illa till med denna sikerhet,
maste de flesta nyborjare i korthet repetera de fyra riknesétten.

I likhet med geometrin och algebran &r aritmetikstudiet indelat i tre
avdelningar: den forsta omfattar decimalbrék, enklare brdk och meter-
systemet jamte uppgifter; den andra sammansatta brak, sortforvand-
ling (utom metersystemet), “linjeproblem”, begreppet procent med
tillimpningsuppgifter; den tredje avdelningen omfattar forséljnings-,
rabatt- och diskonteringsuppgifter, arbets- och rorelseproblem jimte
tillimpningar pa fysikaliska, kemiska, tekniska och merkantila berak-
ningar.

Aven i detta #imne #r undervisningen individuell; dock miste man
hir som i algebra och med &n storre berittigande sammanfora elever
pa samma niva till grupper, vars undervisning ges fran svarta tavlan.
Diarvid aligger det varje elev att fora anteckningar Gver det som
genomgatts. Ldraren bor ldsa igenom dem och eventuellt forbittra
eller komplettera dem.

Inte heller vid undervisningen i aritmetik 4r man bunden till en
vanlig ldrobok. Anledningen till detta &r inte riktigt densamma som till
kortsystemet i algebra, utan fraimst den omsténdigheten att var syn pa
den aritmetiska askadningen 4r en helt annan &n den for nérvarande
allmint gingse.’

Inrdttandet av den aritmetiska undervisningen i 6vrigt dr densamma
som av den algebraiska. Nir eleven rdknat igenom ett kort och fatt
arbetet godként, far han g vidare med nista kort eller, om han visat
sig duktig, hoppa Over ett eller annat kort, ordnade efter stigande
svérighetsgrad.
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Ritt att fa kort i den hogre avdelningen erhéller eleven sedan han
fatt betyget “godkénd” i nagot av de skriftliga prov som anordnas
ungefir varje manad i varje avdelning. Betygen pa de skriftliga proven
fors in i dmnets dagbok.

3. Den forberedande klassen (”kursen”)

Denna underavdelning till kvillsskolan har som sagt syftet att med-
dela undervisning &t de elever i kvillsskolan som avser att soka till en
av den manliga avdelningens dagskolor. Matematiken i denna forskola
har tilldelats 11 veckotimmar som dr sa fordelade pa de enskilda
amnena att geometri och algebra far vardera 3,5 timmar och aritmeti-
ken 4.

Denna skolavdelning har sedan sin tillkomst kunnat glddja sig at en
stor anslutning; i regel sokte ca 100 % fler intrdde dn vad som man pé
grund av de sokandes bristande forkunskaper eller till f6ljd av lokal-
brist kunde ta in. For ndrvarande dr ungefir 70 elever intagna.

Intagningskraven ir: ridknefdrdighet vid behandling av heltal och
enklare brék jimte decimaltal samt en viss ortografisk rutin i att skriva
svenska. Flertalet av dem som vill bli intagna brukar ha forvirvat
erforderlig forméga genom att besoka den allmidnna avdelningen i
kvillsskolan under foregidende vinter.

Fastdn den utgor en del av kvillsskolan, skiljer sig “forskolan” fran
denna i ett mycket viktigt avseende, ndmligen att medan det star elev-
en i kvillsskolan fritt att vara franvarande fran lektioner, dr del-
tagandet i “kursens” lektioner obligatoriskt.

Genom denna anordning &r det mojligt att halla ihop eleverna,
vilket helt naturligt frdimjar verkan av undervisningen i hogsta grad.
En annan omstidndighet, som inte dr mindre gynnsam for matema-
tikundervisningen, ér att lokalférhallandena tillater anviandning av inte
mindre dn fem svarta tavlor, till vilka eleverna kan kallas fram for
Ovning och prov.

Den forberedande ldrogangen é&r ettiarig och man tillater inte en
elev att stanna tva ar i den. Det matematiska pensum som eleven har
att ldra sig under detta ar &r: avdelning 1 och 2 i aritmetik (rdkning)
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samt avdelning 1 i algebra och geometri. Betygsittningen gors pa
samma satt som i kvillsskolans allmédnna avdelning och slutprovet
dger rum under ldsarets sista vecka, varefter gillande betyg fors in i
dagboken. ®

4. Byggnads- och maskinyrkesskolor

Da dessa tvéa avdelningar vid Tekniska skolan i Stockholm har ett helt
likartat program for matematikundervisningen, omfattar denna rapport
bada gemensamt.

Var och en av yrkesskolorna har tre s.k. arskurser med vardera ca
30 elever. Som synes av namnet och antalet avdelningar bjuder regeln
att yrkesskolan klaras av under tre &r. Varje arskurs &r ettarig, fastin
en elev med ldrarkonferensens beviljande tillits stanna tva ar i en och
samma kurs.

Matematiken har som undervisningsdmne under de f6rsta tva ars-
kurserna 8 veckotimmar under forsta aret och 6 veckotimmar under det
andra.

De matematiska kraven for antagning till den forsta arskursen &r
for rakning (aritmetik): sidkerhet i behandlingen av heltal brak och
decimaltal, for algebra: tillricklig 6vning i behandlingen av heltal och
brak, for geometri: Euklides fyra forsta bocker.

Vid ldsarets borjan (1 nov.) anordnas ett antagningsprov som é&r
obligatoriskt for alla som vill bli antagna, utom fér dem som gatt
igenom den forberedande kursen med godkénda betyg. (Saledes ir i
detta fall realexamen ingen tillrdcklig merit for antagning.)

De matematiska pensa i dessa skolor ar:

Arskurs 1: Rikning (aritmetik): Repetition av tidigare kurs, dirtill
forsdljnings-, rabatt-, ridnte- och diskonteringsrikning, arbetsuppgifter
jamte tillampningar péd tekniska och merkantila uppgifter. Algebra:
Repetition av tidigare kurs, kvadratrétter, ekvationer av forsta och
andra graden med en eller flera obekanta, uppgifter (om tiden med-
ger). Geometri: Euklides’ bok V, VI, XI och XII jamte de forsta grun-
derna i plan trigonometri.
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Arskurs 2: Potenser och logaritmer, planimetri och stereometri,
repetition och fortséttning av plan trigonometri jamte tillimpningar pa
tekniska uppgifter som hor till yrkena och i dvrigt vad som den
enskilda ldraren héller for nyttigt.

(For vad som dirutdver giller for rapporten om undervisningen i
arskurs 2 hinvisar vi till rapporten av doktor C. Heiiman.)

Det sitt pa vilket undervisningen ges i yrkesskolorna dr betriaffande
matematiken densamma som i forsta kursen, ndmligen foredrag, ov-
ningar savil pa elevens plats som vid svarta tavlan, rdkneléxor, da och
da skriftlig repetition samt slutprov vid lésérets slut. Eleven far betyg
savil efter varje rdkning vid svarta tavlan som vid de skriftliga repe-
titionerna och sjilvklart efter slutprovet. Sistndmnda betyg &r det enda
som fors in i journalen.

II. Matematikundervisningen vid
maskin- och byggnadsyrkesskolornas
andra avdelning

av dr Carl Heuman

Vid undervisningen i maskin- och byggnadsyrkesskolornas andra érs-
kurs har grafiska metoder fatt storsta mojliga utstrickning och anvind-
ning. De enklare formerna av sammanhanget mellan storheter studeras
och framstills grafiskt, dels genom kurvor i réitvinkliga system, dels
med dem korresponderande skalor (nomogram). Man har borjat med
proportionalitet som den enklaste funktionsforbindelsen mellan tva
storheter, varvid t.ex. forhéllandet mellan hojd och sida i en liksidig
triangel, mellan omkrets och diameter i cirkeln, mellan métetalen for
en hastighet uttryckt i m/sek, km/h eller i knop, mellan omloppstal och
vinkelhastighet o.s.v. framstills grafiskt. P4 liknande sétt har man
sedan gatt igenom den allménna linedra funktionen, (t.ex. relationen
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